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Avant-propos 


Nous avons le plaisir de vous presenter ce manuel et la philosophic sur laquelle le contenue de ce 

livre a ete fonder et que nous allons resumer dans ce qui suit : 

1 Developpe de Funite de la connaissance et son integration dans les mathematiques ainsi que F integration 
des notions et la liaison entre tous les differents domaines des mathematiques scolaires. 

2 Donne a l’apprenant tout ce qui est operatoire des informations, des notions et des strategies de resolution 
des problemes. 

3 Adopte Faeces des normes nationaux et les niveaux educatifs de l’enseignement en Egypte a partir : 

a ) L’ identification de ce qui est indispensable pour Fapprentissage des eleves et les motifs d’apprentissage. 
b ) La determination precise des competences attendues de l’eleve. 

Pour cela, on a axe sur les points suivants : 

- Fapprentissage des mathematiques soit un but a atteindre continuellement par l’eleve dans sa vie. 

- la motivation de l’apprenant vers les mathematiques. 

- la capacite du travail individuel et le travail en groupe. 

- l’activite, Fassiduite et la creativite de Fapprenant. 

- Faptitude de Fapprenant a communiquer en langage mathematiques. 

4 Suggere des methodes et des strategies d’enseignement dans le livre du maitre. 

5 Suggere des activites variees convenables au contenue pour que Fapprenant choisisse Factivite qui lui 
convient. 

6 Estime les mathematiques et les apports des savants musulmans, arabes et etrangers pour le developpe- 
ment des mathematiques. 

Ce manuel comporte trois domaines : 

- L’algebre, les relations et les fonctions. - Le calcul differentiel et integral. - La trigonometrie. 

★ On a repartis le manuel en des unites integres et interconnectes. Pour chacune de ces unites, il y a une intro- 
duction qui indique les competences attendues de Feleve, un organigramme et les vocabulaires. Chaque 
unite comprend des legons dont l’objectif est titre A apprendre et chacune des legons commence par une idee 
principale qui est l’axe de Fapprentissage. 

Le contenue scientifique est hierarchise de plus simple au plus complique et comporte des activites, adaptes 
au niveau de competence des eleves et a leurs differences individuelles, ces activite visent a relier les mathe- 
matiques par les autres disciplines aussi bien que chercher des liaisons et des applications de la vie courante. 
La mbrique Decelez Ferreur vise a remedier les erreurs communes des eleves. Le manuel actuel contient 
egalement des questions liees a l’environnement et son traitement. 

★ Chaque le?on, contient des exemples varies, suivant les niveaux taxonomique et qui vont de plus facile 
au plus difficile, suivis par des exercices titres Essayez de resoudre et enfin de la lefon des Exercices qui 
propose des problemes varies abordent les notions et les competences envisagees au cours de la le£on. 

★ La parti illustrative de Funite se termine par un Resume comporte ce qu’il faut retenir de l’unite ensuit 
Exercices generaux sur les notions et les capacites acquises au cours de Funite. 

★ L’unite se termine par un Epreuve cumulative pour mesurer le niveau des competences attendues acquises 
a la fin de Funite. 

★ La cloture du livre est par des Epreuves generales pour evaluer le niveau des competences attendues acquises 
a la fin du semestre. 

Enfin nous esperons que ce travail sera benefique pour vous et pour notre chere Egypte. 
Et que Dieu soit derriere de I’intention, guide vers le droit chemin. 
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^■Fonctions reelles et 
re^sentationgraphigue 


| Introduction de I’unite 

Les fonctions ont plusieurs types et des applications importantes dans les^'\ 
differents domaines de la vie courante : l’astronomie, la medecine, l’economie, le 

sismographie, le geologie et le demographie. Les fonctions sont utilisees Pour calculer les variables 

meteorologiques et la prevision meteorologique. Elies servent egalement pour diagnostiquer les defauts cardiaques a 
l’aide de l’Electrocardiographie. Dans le domaine du commerce les fonctions servent n a realiser les benefices maxima 
en etudiant les fonctions de benefice et de cout. On utilise les fonctions dans la medecine sportive pour determiner le 
poids optimum [la taille en cm - 100] aussi pour determiner le pourcentage de graisse corporelle. Elies sont utilisees dans 
l’industrie pour etudier l’effet de differentes variables sur la qualite de production. 


Le savant Suisse de mathematiques et physique, Leonhard Euler (1707-1783) fut l’un de plus important des savants 
de 18ieme siecle, il a generalise un multitude des expressions mathematiques comme la nation de la fonctions. II est le 
premier qui utilise la notation y = f(x) pour exprimer la fonction en considerant que la fonction est une relation entre 
les elements de deux ensembles de sorte qu’on puisse calculer la valeur d’une variable dependant y a partir d’un autre 
variable independant choisit librement ce qui est enduit a transformer la geometrie en relations arithmetiques ainsi 
que les rapports trigonometriques, connues par les pharaons et les babeliens et maitrisees par les arabes, en fonctions 
trigonometriques. 


Dans cette unite, on va aborder des differentes formes des fonctions reelles : representation graphique, transformation le 
su representation, logiciels, utiliser les fonctions reelles pour resoudre des problemes mathematiques et des problemes de 
la vie courante dans les differents domaines. 

(§) Competences attendues de I’unite 

Apres l’etude de l’unite, il est prevu que l’eleve soit capable de : 


ReconnaTtre le concept de la 
fonction reelle. 

Determiner 1’ ensemble de definition 
T ensemble d’arrivee et T ensemble 
image d'une fonction reelle. 

Deduire le sens de variation 
d’une fonction reelle (croissante, 
decroissante ou constante). 

Identifier les fonctions paires et les 
fonctions impaires et les distinguer. 
Identifier les fonctions polynomes. 
Tracer les courbes representatives 


deduire les proprietes de chacune 
d’elles. 

Deduire Teffet des transformations 
: j{x ± a) ± b , a f(x ± b) ± c sur les 
fonctions precedemment citees. 
Appliquer les transformations 
precedentes sur le trace des courbes 
des fonctions reelles. 

Resoudre des equations de la forme : 
lx + bl = c lax + bl = Idx + c . 
Resoudre des inequations de la 
forme: lax + bl < c lax + bl < c lax + 


ft> Utiliser les fonctions reelles 
pour resoudre des problemes 
mathematiques et des problemes de 
la vie quotidienne dans les differents 
domaines. 

+ Relier les connaissances etudiees 
sur transformations precedentes aux 
fonctions trigonometriques sous 
forme d’activites. 

^ Utiliser le logiciel Geogebra 
^ pour representer les fonctions 
graphiquement et voir Teffet des 




Vocabulaires de base 


Fonction reelle 
Ensemble de definition 
Ensemble d’arrivee 
Ensemble image 
Une droite vertical 
Fonction definie par morceaux 
Composition de fonctions 
Fonction paire 


Fonction impaire 

Sens de variation d’une fonction 

Fonction croissante 

Fonction decroissante 

Fonction constante 

Fonction polynome 

Fonction valeur absolue 

(Module) 


-$■ Fonction du second degre 

# Fonction rationnelle 
-$■ Asymptote 

Transformation 

Translation 

# Symetrie 

# Dilatation 
Solution graphique 


Lecons de I’unite 



✓ IV 


Organigramme de I’unite 


Lefon (1 - 1) 
Le5on (1-2) 
Le5on (1-3) 
Le5on (1-4) 
Lefon (1-5) 


Fonctions reelles. 

Sens de variation des fonctions. Fonctions reelles et representation graphique 

Fonctions paires et fonctions impaires. 

Representations graphiques des fonctions. 

Equations et inequations. 


Fonctions reelles 


Aides pedagogiques 

Calculatrice graphique - Logiciels : 
de graphisme Geogebra 


Sens de variation 
d'une fonction 


Ensemble de definition 
Ensemble image 

B 


Fonction croissante 


' 


A 


Fonction decroissante 


Fonction constante 


Symetrie des 
fonctions 


Fonctions paires 


Fonctions impaires 


Representation graphiques des fonctions 
par les transformations geometriques 


Applications 


Resolution des equations 
Resolution des inequations 







► La notion de fonction 
reelle. 

► Le test de la droite 
verticale. 


Vous avez deja etudie la notion de fonction. C’est une relation entre deux 
ensembles non vides X et Y tels que a chaque element de l’ensemble X 
on associe une seule image de I'ensemble Y. 


► La fonction definie 
par morceaux. 


La fonction est notee par l’un des symbole :f,g,h,.... 

La fonction/ s’ecrit de l’ensemble X vers l’ensemble Y comme suit : 


► L'identification de 
I'ensemble de defi- 
nition et I'ensemble 
image de la fonction. 

► Les operations sur les 
fonctions. 


■ | Vocabulaires debase 

► Fonction 

► Ensemble de defini- 
tion 


/:X- 


. Y qui se lit/ est une fonction de X vers Y. On remarque que: 


1 - Pour tout element x e X il 
existe un element unique 
y g Y tel que y = J{x ) 

2 - L’ensemble X est appele 
I’ensemble de definition de 
la fonction et I’ensemble 
Y est appele I’ensemble 
d'arrivee de la fonction. 

3 - L’ensemble {y : y =/(x); x e X} 

est appele I’ensemble image 


f 



Ensemble 

image 


definition d'arrivee 


► Ensemble d'arrivee 

► Ensemble image 

► Diagramme sagittale 

► Diagramme cartesien 

► Droite verticale 

► Definition sur plu- 
sieurs intervalles (par 
morceaux). 

Aides pedagogiques 

► Calculatrice 

► Logiciels de gra- 
pheme 


de la fonction. 

1 Fonction reelle 

Une fonction est dite une fonction reelle si son ensemble de 
definition et son ensemble d'arrivee sont des parties de nombres 
reelle 3R 

Exemple 

(l ) La relation de I’ensemble X vers I’ensemble 
Y indiquee par le diagramme sagittal ci-contre 
represente une fonction. 
ensemble de definition = { 1 ; 2 ; 3 ; 4} 

L’ensemble Y est son ensemble d'arrivee = {5 ; 

6 ; 7 ; 8 ; 9} 

L’ensemble {6 ; 8 ; 9} est I’ensemble image de la fonction. 



Q Essayez de resoudre 

1 Precisez, quels sont ceux des diagrammes sagittaux ci-dessous 
qui representent une fonction et ceux qui ne representent pas de 
fonction. Puis ecrivez I’ensemble de definition et I’ensemble image 
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Fonctions reelles 


1 - 


de ceux qui representent une fonction: 



La representation graphique des fonctions 

Si / : X > Y alors 1’ ensemble des couples (paires ordonnes) qui verifie la regie de la fonction 

est appele le graphe de la fonction est note G = {(x;y):xeX;yeY;y = fix) } 

Si on represente cet ensemble dans un repere cartesien, on obtient la courbe representative de la 
fonction. Dans l’exemple ( 1 ) le graphe de / = { ( 1 ; 6), ( 2 ; 8 ), ( 3 ; 9 ), ( 4 ; 6) }. 

Remarquez que : 

1- La representation graphique de la fonction est un ensemble 
discontinu des points. 

2 - La droite verticale passant par les elements de l’ensemble de 
definition coupe la representation graphique en un seul point. 


y 

k 
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X 


Sgj A apprendre 

Test de la droite verticale 

Si la droite verticale en tout element de Lensemble 
de definition passe par un seul point des points 
representants la relation. La relation est 
done est une fonction de X > Y 

Exem P |e D4t erm j n £ | es relations qui representent des fonctions 

2 Dans chacune des figures suivantes, montre si Y represente une fonction en x ou non. 
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une fonction 


n'est pas une fonction 
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Figure (1) Figure (2) 

o Solution 

La figure (1) represente une fonction 


Figure (3) 
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Figure (4) 


La figure (2) ne represente pas une fonction car la droite verticale passant par le point (1 ; 0) 
coupe la courbe en deux points. 

La figure (3) represente une fonction. 

La figure (4) ne represente pas une fonction car il existe au moins une droite verticale qui 
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Unite 1: Fonctions reelles et representation graphique 


coupe la courbe en plus qu’un point. 

Q Essayez de resoudre 

2 Parmi les figures suivantes, laquelle represente une fonction de X > Y Pourquoi? 
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Figure (1) Figure (2) Figure (3) Figure (4) 


# EKemple Determination de I'ensemble image d une fonction 

3 a Soit /: [1; 5] > R oil f{x) = x + 1 

Tracez la courbe representative de la fonction f, en deduire I’ensemble image de/ 

b Soit g : [1; 5[ * R ou g (x) = x + 1 

Tracez la courbe representative de la fonction g, en de duire I’ensemble image de g. 


Solution 

a La fonction/est une fonction affine/son ensemble de 
definition est [ 1 ; 5] Elle est representee graphiquement 
par un segment de droite dont les extremites sont les 
deux points de coordonnees (1;/(1)) et (5;/(5)) ou les 
deux points de coordonnees (1; 2), (5; 6). 

L’ ensemble image de / = [2; 6] 

C’est I’ensemble des ordonnees des points appartenant 
a la courbe de la fonction. 
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b La fonction g est une fonction affine g son ensemble 
de definition est [1; 5[, g(x) = j{x) pour x e [1; 5[ 
Elle est representee graphiquement par un segment 
de droite dont l’une de ses extremites est le points 
de coordonnees (1 ; 2), on elimine le point de 
coordonnees (5 ; 6) en posant un rond vide a 1’ autre 
extremite du segment. 

L’ ensemble image de g = [2; 6[ 
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Fonctions reelles 


1 - 


13 Essayez de resoudre 

3 a Soit /: [1 ; oo [ * E , ou fix) = \ - x 

Tracer la courbe representative de la fonction /, en deduire T ensemble image de/. 

b Soit g : ]- oo; -1[ > E , ou g(x) = 1 - x 

Tracer la courbe representative de la fonction g , en deduire l’ensemble image de g. 


Fonction definie par morceau 

Pour diminuer la consumation de l’electricite, de l’eau et de gaz, on calcule la valeur de la 
consumation mensuelle suivant des tranches particulieres qui relient la quantite de consommation 
par sa valeur. 

^ 1* Travail cooperatif 

Le tableau suivant indique les tarifs, en piastres, des 
tranches de la consommation mensuelle du gaz naturel. 

Avec votre camarade, calculez les tarifs, en piastres, de la 
consommation d’une maison pour les quantites suivantes: 

1-30 metres cubes par mois. 2 - 60 metres cubes par mois. 

[Les taxes et les frais de services sont ajoutes apres avoir calcule la valeur de la consommation mensuelle] 
Remarquez que: On peut exprimer le tableau precedent par la fonction / pour calculer les 
tarifs de consumation mensuel de x metre cube ou xgE: 


Consummation en 
metres cubes 

Tarifs en 
piastres 

Jusqu’a 25 

40 

Plus que 25 Jusqu’a 50 

100 

Plus que 50 

150 


f(x) = 


40 x si 0<x<25 

100 x- 1500 si 25<x<50 
150 x- 4000 si x > 50 


Cette fonction est une fonction reelle definie par morceaux (definie sur plusieurs intervalles) 

F3 A apprendre 


La fonction definie par morceaux est une fonction reelle, pour quelques parties de son ensemble 
de definition sont attribues des regies de definitions differentes. 

13 Essayez de resoudre 

4 En utilisant la fonction precedentes, verifiez votre reponse avec vos camarades, puis calculez 
les tarifs de la consommation mensuelle de gaz pour les quantites suivantes: 
a 15 metres cubes b 40 metres cubes c 54 metres cubes 


Representation de la fonction definie par morceaux : 

# Exemple 

{ 3 - x si -2 < x < 2 

© Soit f(x) = 


[ x si 2<x<5 

Tracez la courbe representative de la fonction, en deduire T ensemble definition et T ensemble 
image de la fonction. 
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Solution 

La fonction est definie par morceaux sur deux intervalles, 
elle est attribute par deux regies de definitions. 


La premiere : / (x) = 3 - x sur l’intervalle [ -2; 2[ 

C’est une fonction affine qui est representee par 
un segment de droite dont les extremites sont 
les points de coordonnees (-2; 5) et (2; 1) 
en posant un rond vide a l’extremite du segment de 
coordonnees (2; 1). car 2 g [-2; 2[ (voir la figure ci-contre) 
La deuxieme : f 2 (x) = x si 2 < x < 5 ou sur l’intervalle [2; 5] 

C’est une fonction affine qui est representee par un segment 
de droite dont les extremites sont les Points de coordonnees 
(2; 2), (5; 5). Done l’ensemble definition de 
/= [-2; 2[ U[2; 5] = [-2; 5] 





Ensemble 
image de 
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I) 



































> 


A 




B 


Ensemble definition 


Du graphique, on deduit que : 

L’ensemble definition de /= [-2; 5] 
L’ensemble image de /= ] 1 ; 5] 

Q Essayez de resoudre 


Dans la representation 
graphique de la 

fonction / ensemble 
definition de = [a; b] 
ensemble image de 
/= [c; d] 


©Soit/W = f * 1 si -2«*<0 
[x + 1 si x^ 0 

Tracez la courbe representative de la fonction/. Du graphique, deduisez l’ensemble image 
de la fonction. 

6 Dans chacune des figures suivantes, deduisez l’ensemble definition et l’ensemble image de/. 
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Fonctions reelles 


1 - 

Determine de I'ensemble definition d'une fonction reelle et les operations 

On peut determiner I’ensemble definition d’une fonction reelle a partir de sa regie de definition 
ou de sa representation graphique. 

< Exempl Determination de I'ensemble definition d'une fonction 

5 Determinez I’ensemble definition de la fonction: 

a /i(*)=4r4- b fi (■*) = V x - 3 



m 


x 2 - 9 


C fJx) = v 


x - 5 


d Ux) 


/T 


o Solution 

a La fonction f x n’est pas indefinie lorsque le denominateur = 0 
pour cela x 2 - 9 = 0 alors x = ±3 I’ensemble definition de 
/j est done 3E - {-3; 3} 

Signe 


L ’ensemble de 
definition d’une 
fondion polynome 
est I’ensemble des 
nombres reblles ou 
une partie de cet 
ensemble 


La fonction f 2 est definie lorsque le radicand est positive ou ^x-3 - + . 

nul, c.a.d. toutes les valeurs de x pour lesquelles x - 3 ^ 0 
V x - 3 ^ 0 .•.*> 3 I’ensemble definition de / 2 = [3 ; +cc [ 

c f 3 (x) = y x - 5 , l’indice de la racine est nombre impaire I’ensemble definition de/ 3 = IE 

d La fonction est definie lorsque 3 - x > 0 signe 

3 -* 

00 ( O ^ + 00 


L’ ensemble definition de/ 4 ]-<»; 3[ 


Remarquez que : 

Soient fix) = V gO) ou n e Z + , n > 1 , g (x) est un polynome 

I) Si n est un nombre impair alors I’ensemble definition de / = M 

II) Si n est un nombre pair alors I’ensemble definition de/est les valeurs de x pour lesquelles g(x) ^ 0 

Q Essayez de resoudre 

7 Determinez I’ensemble definition de chacune des fonctions reelles definies par les regies 
suivantes: 


a /,<*)= 3y 3 . 

x z - 3x+ 2 
c A (*) = V x-5 


b f 2 (x) = V x-3 

d j 4 (x) = ; 5 

y x + 4 


Pense critique: Trouvez la valeur de k, sachant que I’ensemble definition de la fonction/definie 


par Ax) = 


x 2 - 6x + k 


est E -{3}. 
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Activity 

Operation sur les fonctions 

Soient fj et f 9 deux fonctions dont les ensembles de definition sont D, ct D 9 respectivement, alors: 

1 (/, ±/ 2 ) (x) = /j (x) +f 2 (x) , V ensemble definition de (/j ±/ 2 ) est DjD D 9 

2 (J\ ■ fi) (x) = J\ (x). f 2 (x) , 1’ ensemble definition de (/j. f 2 ) est D,n D 9 

3 (A.) (x) = ou L (x) ± 0 1’ ensemble definition de (A) est (D, fl D 9 ) - Z (f 9 ) 

f 2 f 2 (*) " A 

Ou Z(f 0 ) est l’ensemble des zeros de/ 9 

On remarque que: dans tous les cas precedents, l’ensemble definition de la fonction obtenue est 
egale a l’intersection des ensembles de definition de J\ et f 2 prive des valeurs qui rend f 2 (x) = 0 
c’est dans le cas de la division. 


Soient f x : E * E ou f x (x) = 3x - 1 

f 2 : [-2; 3] > Eoii f 2 (x) = x-3 

I) Trouvez la regie et 1’ ensemble definition de chacune des fonctions suivantes: 

®(/i + / 2 ) ®(/r/ 2 ) ®(/i-/ 2 ) d 

fi 

n) Calculez la valeur numerique, si cela est possible, pour chacune des fonctions suivantes 
® (/, +/ 2 ) (3) ® A-fiH -3) © (/, ,/ 2 ) (-2) 

d (/, -/ 2 ) (2) 


e (A) (4) 
fi 


f (©(-!) 
fi 




Exercices 1-1 




Choisir la bonne reponse parmi les reponses proposees: 

1 Parmi les diagrammes sagittaux suivants, la relation qui represente une fonction est : 


a 


b 



o 


d 
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Fonctions reelles 




Parmi les diagrammes cartesiens suivants, la relation qui ne represente pas une fonction est : 
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3 Laquelle des relations suivantes ne represented pas de fonction: 

a {(1; 3), (3; 5), (5; 7), (7; 9)} b {(2; 3), (3; 4), (2; 1), (3; 5)} 

c {(0;3), (1; 3), (2; 3), (3;3)} d {(-3; 5), (-1; 5), (0; 5), (2; 5)} 


Repondre a ce qui suit: 

4 Soient /: X »Eet X = {1; 2; -2; -3} 

Trouvez T ensemble image de/sachant que/(x) = 5x - 3 

5 Soient g : {1; 2; 3; 4; 5} + ou g(x) = 4x - 3 

a Trouvez l’ensemble image de g b Si g(k) = 17 trouvez la valeur de k 


6 Dans chacune des figures suivantes, deduire l’ensemble definition et l’ensemble image de 






7 Determinez l’ensemble de definition de la fonction/definies par fix ) : 


si 2 <x<4 
si -2 < x < 2 

Puis tracez la courbe representative de la fonction/. Du graphique, deduisez l’ensemble image. 


1 


8 Tracez la courbe representative de la fonction /telle que : 

[ x + 3 si x ^ 2 

fix) = \ Du graphique, deduire l’ensemble image de la fonction. 

I 2x - 1 si x <2 


9 Soit fix) = I + ^ s ' 2<x<0 tracez ] a cour b e representative de la fonction/ 
[l -x si 0< x < 4 

Du graphique, deduisez l’ensemble image de la fonction 
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10 Soit/(x) 


x + 1 si -3 < x < 0 


x + 2 si 0 ^ x ^ 3 
Du graphique, deduisez l’ensemble image de la fonction 


Tracez la courbe representative de la fonction/ 


© So it:/(x) = 

Trouvez : 


-Ax + 3 

- x 3 

3x 2 + 1 


si x < 3 
si 3 < x < 8 
si x > 8 



b /( 3) 


c /(10) 


1 2) En lien avec la commerce: La fonction /, felle que : 


fix) = 


| x Si 0 < x < 5000 

2x + 2500 Si 5000 < x < 15000 

|x + 10000 Si 15000 < x < 60000 


represente la somme, en L.E recue par l’une des societes de la distribution d’un type des 
appareils electriques oil x est le nombre d’appareil. Trouvz : 

© fiSOOO) b /( 10000) ©/( 50000) 

© En lien avec la geometrie : Soit p le perimetre d’un carre de cote l Ecrire le perimetre en 
fonction de la longueur de son cote p (/) puis trouver : 

® P (3) ® !></ ) 

@ En lien avec la geometrie : Soit A l’aire d’un cercle de rayon . Ecrire l’aire en fonction de 
la longueur de son rayon A (r) puis trouver A(^) et A(5). 

15 Determinez l’ensemble de definition de chacune des fonctions reelles suivantes : 

©,/fx) = ®fix) = ©J- 

x z - 5x + 6 x J + 1 

c fix) = V x - 2 d /(x) = V 4 - x 
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# 


discutez et reflichissez 


Le graphique ci - contre indique 
les temperatures enregistrees au 
Caire pendant un jour. Observez la 
variation de temperature par rapport 
au temps, puis determinez: 
a Les intervalles de decroissance 
de degres de temperature, 
b Les intervalles de croissance de 
degres de temperature, 
c Les intervalles ou la variation de degres de temperature est constante. 
Les propretes de la courbe aident a etudier la variation de la fonction 
pour determiner les intervalles de croissance, de decroissance et les 
intervalles oil la fonction est constante. Autrement dit, c’est F etude de 
la monotonie de la fonction ou son sens de variation. 



temps 


Allezapprendre 

► Sens de variation des 
fonctions. 

► Utilisation du logiciel 
(Geogebra) pour 
tracer les courbes 
representatives des 
fonctions 


Vocabulaires de base $ ■ 

► Sens de variation 

► Fonction croissante 

► Fonction decroissante 

► Fonction constante 



A apprendre 


Fonction croissante: 

On dit que la fonction /est croissante sur 
un intervalle ]a ; b[ 

si pour tout Xj e ]a; b[ ; x, e ]a; b[ si x 2 > x { 
alors : f(x 7 ) > fix j) 




t 

‘y 
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Fonction decroissante: 

On dit que la fonction /est decroissante sur 
un intervalle ]c ; d[ 

si pour tout x x e ]c; d[ ; x 2 e ]c; d[ si x 9 > x l 
alors : f(x 2 ) <f(x l ) 
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Fonction constante: 

On dit que la fonction /est constante sur un 

intervalle ]/ ; m[ 

si x 1 e ]/; m[ ; x 9 g ]/; m[ si : x 2 > Xj 
alors : /(x 2 ) = ./(x,) 
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Aides pedagogiques 


► Calculatrice scienti- 
fique 


► Logiciels de gra- 
pheme. 
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Exemple 

1 Etudiez le sens de variation de la fonction representee 
dans la figure ci-contre. 

^ Solution 

> La fonction est decroissante sur l’intervalle ]-°° ; 0[ 

> La fonction est croissante sur l’intervalle ]0 ; 2[ 

> La fonction est croissante sur l’intervalle ]2 ; +o° [ 



El Essayez de resoudre 

1 Dans la figure ci-contre: 

Etudiez les intervalles ou la fonction est croissante, les 
intervalles ou la fonction est decroissante et les intervalles 
ou la fonction est constante. 


# 


Exemple 



2 ) Les figures suivantes montrent les representations graphiques de quelques fonctions. 

Du graphique, deduire l’ensemble image et etudier le sens de variation de chaque fonction 



^ Solution 

a L’ensemble definition de / = M, = ] ; +o° [ , L’ensemble image de / = ] -°° ; +cc [ 

la fonction est croissante sur ]-o° ; +co[ 

b L’ensemble definition de / = ] ; 2] U] 2 ; +o° [ = ] -oo ; +oo [ 

la fonction est croissante sur ]-oo ; 2[ et la fonction est croissante sur ] 2 ; +cc [ 

c L’ensemble definition de /= ] -o° ; 1 [U ] 2 ; +°o [ , L’ensemble image de /=]-<»; 4[ 
la fonction est constante sur ] ; 1 [ , la fonction est decroissante sur ] 2 ; +co [ 
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Sens de variation des fonctions 


1 - 


Q Essayez de resoudre 

2 Dans chacune des figures suivantes, deduire l’ensemble definition, l’ensemble image et 
etudier le sens de variation de chaque fonction : 



Utilisation des logiciels pour etudier quelques proprietes des fonctions 

Les logiciels qui servent a tracer les courbes des fonctions sont multiples GeoGebra est l’un de 
plus utile pour la tablette et l’ordinateur. 


ft®' 


Activite 


Utilisation du logiciel GeoGebra pour construire des transformations des courbes des fonctions 


|EE 


k ] 

r J 

m 


EJ 

ABC 



En Utilisation du GeoGebra represente graphiquement la fonction : fix) 
Du graphique : trouver l’ensemble definition et celui d’image . 

Pour representer la fonction graphiquement, 
suivez les etapes suivantes : 


1- Ouvrez la fenetre algebrique et celle de 
graphique du logiciel ( GeoGebra ) puis 
appuyez sur Graphics et choisissez S Fenetre 

pour retrouver la fenetre indiquee dans la <mlgebrique r 

Figure (1). 


3x + 2 


Fig (D 


Dans la fenetre algebrique, ecrivez la regie 
de la fonction : 

f(x ) = x 3 - 3x + 2 en utilisant la touche (Inserer) 
comme il est indique ulterieurement : 

QDCDGD CDCD©C±DCD 

Puis appuyez sur le bouton La courbe apparaitra 

dans la partie graphique de l’ecran, et la regie 
apparaitra dans la partie algebrique Figure (2) 



El E ^ Lz*’j * 
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3 - Pour determiner un point de la courbe 

choisissez A de la barre outils puis 

* v 

choisissez un nouveau point de la fenetre. 
Deplacez le curseur jusqu’ a ce que vous 
amviez au point souhaite sur la courbe et 
cliquez sur inserer pour faire apparaitre le 
point sur la courbe. Les coordonnees du 
point apparaissent dans la fenetre algebrique 
comme dans la figure (3). 



Da la representation graphique, on trouve que : 

a L’ ensemble definition de la fonction / = ] - 00 ; + 00 [ , 
l’ensemble image de la fonction / = ] - °°; + cc [ 
b La fonction est croissante sur ]- o° ; -1[ , decroissante sur 
]-l ; 1 [ , croissante sur ] 1 ; + °o[ 

Application 

En utilisant le logiciel GeoGebra represente graphiquement la 
fonction fix ) = 3x - x 3 Du graphique : determinez le sens de variation 
de la fonction. 



croissance decroissance croissance 


m 


Exercices 1-2 




1 Les figures suivantes montrent les representations graphiques de quelques fonctions. 

Du graphique, deduire l’ensemble image et etudier le sens de variation de chaque fonction: 



F 'g(D Fig (3) 



Fig (4) 
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Sens de variation des fonctions 


1 - 


2 Les figures suivantes montrent les representations graphiques de quelques fonctions. Du 
graphique, deduire l’ensemble definition, l’ensemble image et etudier le sens de variation 


de chaque fonction : 



d 



3 Soit /: [-2 ; 6] > E 

( 4 - x Si 
fix) = I 

I r Si 




v < 1 

1 ^ 6 


t 



Representer graphiquement la fonction/. Du graphique , deduire 1’ ensemble definition de 
la fonction et etudier son sens de variation 


4 Dans chacun des cas suivants, utiliser un logiciel de graphisme pour representer la fonction 
/graphiquement puis determiner si la fonction est paire ou impaire ou ni paire ni impaire 
ensuite verifier la reponse algebriquement. 


a Ax) = x 2 -5 
d f(x)=x 3 


b f(x) = 4 - x 2 
e fix) =x 3 - 3x 


C f(x) = (x- 1) 2 + 1 
f f(x) = ^- 

X - 1 
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Fonctions pa ires et 
fonctions impaires 



Allez apprendre 

► La symetrie des 
courbes representa- 
tives des fonctions. 

► Les fonctions paires 

► Les fonctions im- 
paires 


Vocabulaires de base 

► Symetrie 

► Fonction paire 

► Fonction impaire 


On peut identifier facilement des proprietes geometriques de la courbe 
representative d’une fonction /ou y =/(x), Ces proprietes peuvent etre 
utilisees pour l’etude des fonctions et leurs applications. Parmi ces 
proprietes la symetrie par rapport a l’axe des ordonnees et la symetrie 
par rapport a l’origine. 


Preliminaire 

Vous avez deja etudie la notion de la symetrie par rapport a une droite 
oil on peut plier la figure le long de la droite pour obtenir deux demi- 
figures superposables. Vous avez egalement etudie la symetrie par 
rapport a un point. 
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symetrie par rapport a I'axe 
des y Figure (1) 


symetrie par rapport a 
I'origine. Figure (2) 



Aides pedagogiques 


► Calculatrice scienti- 
fique 


► Logiciels de gra- 
pheme 


Dans la figure (1): 

le point (- x ; y) situe sur la courbe de la fonction est l’image du point 
(x ; y) situe sur la meme courbe par la symetrie par rapport a I’axe des y. 

Dans la figure (2): 

La representation graphique de la relation entre x et y montre une 
symetrie par rapport au point d’origine ou le point (-x; -y) de la courbe 
est l’image du point (x; y) situe sur la meme courbe. 


13 Essayez de resoudre 

1 Dans chacune des figures suivantes, montrer si la courbe est 
symetrique par rapport a I’axe des y ou par rapport au point 
d’origine. 
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(a) 


Fonctions paires et fonctions impaires 




(b) 



(c) 


Pense critique : 

Est-ce que toutes les courbes representatives des fonctions sont symetriques par rapport a l’axe 
des ordonnees ou par rapport a l’origine ? Pourquoi? 


Fonctions paires et fonctions impaires 

jff A apprendre 

Fonction paire : On dit que la fonction /: X > Y est paire si pour tout - x et x appartenant 

a l'ensemble de definition de la fonction / ( - x) = f (x), La courbe d’une fonction paire est 
symetrique par rapport a l’axe des y. 

Fonction impaire : On dit que la fonction /: X ■> Y est paire si pour tout - x et x appartenant 

a l'ensemble de definition de la fonction /(- x) = -f(x). La courbe d’une fonction impaire est 
symetrique par rapport au point d’origine. 

Remarquez que : Beaucoup de fonction ne sont pas ni paires ni impaire. Pour etudier la parite 
d’une fonction, il faut chercher l’existence de x et -x dans l’ensemble definition de la fonction, 
sinon la fonction n’est pas ni paire ni impaire. Dans ce cas, ce n’est pas utile de chercher fi-x) 

0 Exemple 

1 Etudier la parite de chacune des fonctions suivantes . 

a j{x) = x 2 b fix) = x 3 c f(x) = f x +3 d fix) = cos x 

Solution 

a J{x) = x 2 , Ensemble definition de / = E 

pour tout -x et x appartenant a e E , on a : /(-x) = (-x) 2 = x 2 

C.a.d :/(-x) = fix) La fonction /est paire 

b fix) = x 3 , Ensemble definition de / = E 

/. pour tout -x et x appartenant a e E , on a fi-x) = (-x) 3 = - x 3 

C.a.d: fi-x) = -fix) La fonction /est impaire 

Remarque importante : 

La fonction/: E * E oil /fx) =ax n ou a / 0 et n e % est appelee fonction exponentielle, 

Cette fonction est paire si n est un nombre paire et elle est impaire si n est un nombre 
impaire 
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c fix) = V x + 3 , Ensemble definition de / = [-3 ; +co [ 
Remarquer que 4 e [-3 ; +o° [ et - 4 £ [-3 ; +o°[ 

Pour tout x £ [-3 ; +°o [ et -x e [-3 ; +o° [ 

La fonction/est ni paire ni impaire. 

d fix) = cos x , Ensemble definition dc / = IE 

Pour tout -jcetielona: /(-x ) = cos (-x) = cos x 
C.a.d ./(-x) =/(x) .'. La fonction/est paire 



sin (-x) = - sin x 
cos (-x) = COS X 
tan ( -jc) = - tan x 


Q Essayez de resoudre 

2 Etudier la parite de chacune des fonctions suivantes. 

a fix) = sinx b f(x) = x 2 + cosx c fix) = x 3 -sinx 

d fix) = x 2 cosx e fix) = x 3 sinx f fix) = x 3 cosx 

g fix) = x 3 i x 2 ® fix) = sin x + cos x i fix) = sin x cos x 

Que deduisez-vous ? 


Proprietes importantes : 

Si /, et f 2 sont des fonctions paires et gj et g 9 sont des fonctions impaires, alors : 

1 ) /j +f 2 est une fonction paire. 2 ) g + g 7 est une fonction impaire. 

3) / xf 2 est une fonction paire. 4) gj x g 7 est une fonction paire. 

5) /j x g 9 est une fonction impaire. 6) /j + g 9 est une fonction qui est ni paires ni impaire. 

En utilisant les proprietes precedentes, verifiez votre reponse obtenues en Essayez de 
resoudre (2) 


d> Exemple 

2 Chacune des figures suivantes est une representation de la fonction/; Determiner graphiquement 
si la fonction est paire ou impaire ou ni paire ni impaire puis verifier la reponse algebriquement. 



Solution 

a fix) = x 3 + x; de la representation graphique, on remarque que : 
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Fonctions paires et fonctions impaires 


1 - 


L’ ensemble definition / = IE et la courbe de la fonction est symetrique par rapport au 
point d’origine. Done la fonction est impaire. Pour verifier le resultat algebriquement 
v Pour tout x g Met -x g IE .'.fi-x) = (- x ) 3 + (- x) 

En simplifiant : /(-x) = -x 3 -x 

Prendre (-1) facteur commun fi-x) = - (x 3 + x) 

/(-*) = -/(*) 

Done la fonction est impaire. 

b f{x) = 2 - x 2 , de la representation graphique, on remarque que 

L’ ensemble definition de / = [-2; 2] , et la courbe de la fonction est symetrique par 
rapport a l’axe des ordonnees. Done la fonction est paire. Pour verifier le resultat 
algebriquement 

V Pour tout x g [-2; 2] , -x g [-2; 2] f(-x) = 2 - (-x) 2 

En simplifiant /(-x) = 2 - x 2 

fi-x) = /(x) 

Done la fonction est paire 


C fix) = x 2 - 4x , de la representation graphique, on remarque que : 

L’ ensemble definition de/= IE , et la courbe de la fonction n’est pas symetrique par 
rapport a l’axe des ordonnees ni symetrique par rapport au point d’origine. Done la 
fonction est ni paire ni impaire. Pour verifier le resultat algebriquement 
x g IE: 

fi-x) = i-x) 2 - 4(-x) 
fi-x) = x 2 + 4x / fix) 

-fix) = - x 2 + 4 x 
fi-x) f -fix) 


v Pour tout xg!,-xg! 

En simplifiant 

Mais 

Done 


/ n'est pas pair 
/ n'est pas impaire 


Done la fonction n’est ni paire ni impaire. 


Q Essayez de resoudre 

3 Dans chacune des figure suivantes, determiner si la fonction est paire ou impaire ou n’est 
pas paire ni impaire. 


a 




y ' 
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Exemple 



La figure suivante represente la courbe d’une fonction/ telle 
que: 

- — si x <0 
fix) = , * 

— si x > 0 


x 

Montrer que la fonction / est paire puis verifiez le resultat 
algebriquement. 



Solution 

De la representation graphique ci-contre, il est clair que la courbe de la fonction est symetrique 
par rapport a l’axe des y. Done la fonction est paire. 


El Essayez de resoudre 

4 Representez graphiquement la fonction f (x) 


x + 2 si x ^ -2 
- x -2 si x < -2 


Du graphique: montrez la parite de la fonction/puis verifier le resultat algebriquement 


m 


Exercices 1-3 




1 Indiquez si la courbe est symetrique par rapport a l’axe des abscisses , par rapport a l’axe des 
ordonnees ou par rapport au point d’origine. Expliquez la reponse. 



Fig (D 




Fig (3) 
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Fonctions paires et fonctions impaires 


1 - 




i 

1 y 

/ 




2 


r 




r 

/ 




2 - 




: x 


/ 






1 


r 




Fig (4) 



Fig (5) 
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Fig (6) 



Trouvez P ensemble image de chacune des fonctions suivantes en determinant sa parite. 
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Fig (a) 
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Fig (b) 



Fig (c) 



Fig (d) Fig (e) 



Fig (f) 


3 Etudiez la parite des fonctions suivantes. 

a fix) = xf + x 2 - l b f(x) = 3x-4x 3 c f(x) = 5 

d fix) = x 2 - 3x e fix) = x f fix) = x cos x 

x - 3 

Soient J \ ; j) et/ 3 des fonctions reelles definies par ffx) = x 5 ;/ 9 (x) = sin x et ffx) = 5x 2 
Parmi les fonctions suivantes, indiquez celle qui sont paires, celle qui sont impaires et celle 
qui ne sont ni paires ni impaires. 

®/i + / 2 ®/i + / 3 ©/i x / 2 d / 3 x / 2 
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5 Tracez les courbes representatives des fonctions suivantes. Du graphique, deduisez la parite 
de chaque fonction puis verifier le resultat algebriquement. 

a fix) = 


c fix) 


' 2 

si x > 0 

b fix) = 

- X 

si 

x>0 

. -2 

si x < 0 


. x 

si 

x < 0 

x - 1 

si x^O 

d fix) = . 

X + 1 

si 

x>0 

. lx 

si v < 0 


1 - X 

si 

x < 0 


6 Observez les figures puis repondre aux questions suivantes : 




Fig (D 


Fig (2) 



Fig (3) 
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Fig (4) 


I) Completez la representation graphique des figures (1) et (3) pour obtenir une fonction 
paire dans son ensemble de definition. 

II) Completez la representation graphique des figures (2) et (4) pour obtenir une fonction 
impaire dans son ensemble de definition. 

III) Trouvez ensuite l'ensemble de definition; l’ensemble image et le sens de variation dans 
chaque cas. 
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Fonction polynome 

Vous avez deja etudie les fonctions polynomes dont l’expression 
algebrique est sous la forme: fix) = a Q + ape + a 9 x 2 + aye 3 + ... +anin 

ou : a Q ; aj ; a 9 ; a 3 ; ; a n el; a n / 0 ; nei 

L’ ensemble de definition et l’ensemble d’arrivee sont l’ensemble des 
nombres reels R (sauf indication contraire) , Ces fonctions sont appelees 
fonctions de degre n. Le degre d'une fonction polynome non nulle est la 
plus grande puissance prise par la variable independante x. Dans ce qui 
suit, nous allons etudier quelques fonctions polynomes. 

Remarquez: 

1 - Si f(x) - a () ; a (| / 0 alors/est appelee une fonction polynome constante. 

2 - Les fonctions polynome de premier degre sont appelees des fonctions 
affines, les fonctions de second degre sont appelees fonction carrees 
et celles du troisieme degre sont appelees fonctions cubes. 

3 - Si on additionne ou soustrait des fonctions de puissances differentes, 
on obtient une fonction polynome. 

4 - Les zeros d’une fonction polynome sont les abscisses des points 
d’ intersection de la courbe representative de la fonction area l’axe 
des abscisses. 


Trace les courbes representatives des fonctions. 

(I): Fonctions polynome: 

E3 A apprendre 

Le graphique ci-conte represente la courbe de la fonction/: E 
telle que : 

1 ) /une fonction affine dont la forme la 

dans ce 


plus simple est : fix) = x 


cas on dit que /est une fonction lineare 
La fonction / associe chaque nombre 
a lui-meme, elle est representee par 
une droite passant par le point de 
coordonnees (0; 0), et de pente = 1 
(Verifiez que: l’ensemble definition de / = E , / est une fonction 
impaire , /est croissante sur E) 
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Allez apprendre 

► Fonctions poly- 
nomes (affine, carree, 
cubique) 

► Fonction valeur abso- 
lue (module) 

► Fonction rationnelle 

► Utiliser les trans- 
formations geome- 
triques pour tracer les 
courbes representa- 
tives des fonctions 

y = f{x) + a 
y = fix + a) 
y = fix + a) + b 

y = -fix) 
y = a fix) 
y = a fix+ b) + c 

► Les transformation de 
quelques fonctions 
trigonometriques. 


Vocabulaires de base 

► Transformation 

► Translation 

► Symetrie 

► Verticale 

► Florizontale 

► Asymptote 



Aidespedagogiques 



► Calculatrice scienti- 
fique 


► Logiciels de gra- 
pheme 
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2 ) /une fonction du seconde degre dont la forme la plus simple est 

fix) = x 2 

dans ce cas on dit que/est une fonction carree 
La fonction/associe un nombre a son carre, elle est representee 
graphiquement par une parabole symetrique par rapport a l’axe 
des ordonnees et de sommet le point de coordonnees (0; 0) 
(Verifiez que: l’ensemble definition de/= IR,/est une fonction 
paire,/est decroissante sur ]-o°; 0[ et/est croissante sur ]0; +o° [ ) 

3 ) / une fonction cubique dont la forme la plus simple est: 

fix) - x 3 

dans ce cas on dit que/est une fonction carree 
La fonction/associe le nombre par son cube, elle representee 
graphiquement par une courbe dont le point de coordonnees 
(0; 0) est un centre de symetrie 

(Verifiez que: l’ensemble definition de / = 3R , / est une 
fonction impaire ,/e st croissante sur M.) 

Exemple 

4 Tracez la courbe representative de la fonction /telle que: 

f x 2 si x <2 
fix) = \ 

[4 si x > 2 

O* Solution 

1 ) Si x <2 , J{x) = x 2 

on trace f(x) = x 2 pour tout x]- <*> ; 2[ 
en postant un rond vide au point de coordonnees 
(2 ; 4) figure (1) 


2 ) Si x > 2 : f{x) = 4 

On trace la fonction constantc /(.r) = 4 pour tout x ]2;+oo [ 
dans le meme graphique figure (2) 

Remarqez que L ensemble defnition de/=R-{2} 
, l’ensemble image de / = [0 ; +o°[ 





Fig (D 



Fig (2) 
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B Essayez de resoudre 

1 Tracez la courbe representative de la fonction / : 

( x 2 si v < 0 

en deduisez 1 ’ ensemble image et etudiez le sens de variation de la fonction. 

v si x 0 


S3 A apprendre Fonction valeur absolue (modu | e) 

La forme la plus simple de la fonction valeur absolue (module) est 


f(x) = \x\ ; ,x e 3R 


fix) = 


X 

- X 


SI 

si 


x ^ 0 
x < 0 



C’est a dire que: l.vl > 0 ; \-x I = I vl ; V x 2 = LI 
La fonction /est representee par deux demi - droites 
d’origine le point de coordonnee dont la pente de l’une = let celle de 1’ autre = -1 
(Verifiez que: l’ensemble image de/= [0 ; +cc[ ,/e st une fonction paire ,/e st decroissante 
sur ]-o° ; 0[ et/est croissante sur ]0;+o° [ ) 


ES A apprendre Fonct j on rat ionnelle 

La forme la plus simple de la fonction rationnel est: 


f(x) = — ;xe 
x 


{ 0 } 



La fonction/qui est appelee la fonction inverse, elle relie 
chaque nombre par son inverse, elle est representee 
graphiquement par une hyperbole une courbe dont le 
point de coordonnees (0 ; 0) est un centre de symetrie 
(x = 0 et y = 0 sont les asymptotes de la courbe) 

(Verifiez que: l’ensemble definition de/= R - {0}, / est une fonction impaire,/est decroissante 
sur ]-o°; 0[ et/est decroissante sur ]0; +o° [) 


Ll Essayez de resoudre 

2 Tracez la courbe representative de la fonction /(x) = 


Ixl si x < 0 
-1 si x > 0 


en deduisez l’ensemble image et etudiez le sens de variation de la fonction. 
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Unite 1: Fonctions reelles et representation graphique 


La transformation geometrique de la courbe d'une fonction 




> Travail cooperatif 


(I) La transformation verticale de la courbe 
de la fonction 

Travaillez avec votre camarade 

1 ) Tracez la courbe representative de la fonction /: 
fix) = x 2 en utilisant le logiciel Geogebra 

2) Posez la le curseur sur le sommet de la courbe 
et tirez-la une unite verticalement vers le haut. 
Observez la nouvelle regie de la fonction fix) = 


Ek •* * •• ~ • *, 



3) Tirez le sommet de la courbe aux points des 
coordonnees (0 ; 2) et (0 ; 3) et redigez vos 
remarques a chaque fois. 

4) Tirez la courbe de la fonction fix) = x 2 deux 
unites verticalement vers le bas et observez le 
changement de la regie de la fonction, vous 
trouvez une nouvelle regie: 

fix) = x 2 - 2 Figure (2) 




Reflechissez : Comment peut-on obtenir la courbe 

de la fonction g(x) = x 2 - 5 a partir de la courbe de la fonction fix) = x 2 ? 

De ce que precede, on remarque que : 

Si fix) = x 2 ; g(x) = x 2 + 1 et h(x) = x 2 -2; alors : 

1 ) La courbe de g(x) est lameme que (superposable 
a) la courbe de fix) par une translation 
d’ amplitude a unite dans la direction positive 
de l’axe des ordonnees. 

2) La courbe de g(x) est la meme que 
(superposable a) la courbe de fix) par une 
translation d’ amplitude deux unite dans la 
direction negative de l’axe des ordonnees. 

Pense critique : En utilisant la courbe de /(x) = x 3 , montrez comment peut-on tracez la courbe 

De chacune des fonctions definies ci-desous: 

a g(x) = x 3 + 4 b h(x) = x 3 - 5 


E5 A apprendre Trac ^ de |a courbe de y = f(x) + a 

Pour une fonction/; la courbe d’ equation y = fix) + a est la meme que la courbe de y =/(x) par 
une translation d’amplitude a unite dans la direction oy , si a > 0 ; ou oy' si a < 0 
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# Exemple 

5 La figure ci - contre indique les courbes des fonction/, g 
et h Ecrire la regie de g et celle de h sachant qu Q fix) = Lrl 



^ Solution 

La courbe de g(x) est la meme que celle de fix) mais 
deplacee 3 unites dans la direction negative de l’axe des 
ordonnees. oy' 

r(x) = J(x) - 3 •: f(x) = Lrl gG) = Lrl - 3 

•/ La courbe de h(.r) est la meme que celle de fix) mais 
deplacee 2 unites dans la direction positive de l’axe des ordonnees. oy 
Ii (x) = fix) + 2 '-'fix) = Lrl .‘. h ix) = Lrl + 2 


E Essayez de resoudre 

3 Les figures suivantes indiquent les courbes representatives des fonctions :/, g et h. Ecrivez 
les regies de g et h en fonction de fix) dans chaque figure. 



b 


C 




Translation horizontal de la courbe d’une fonction 


W- Travail cooperatif 


Travaillez avec votre collegue: 


1 ) Tracez la courbe representative de la fonction 
/: fix) = Lrl en utilisant le logiciel Geogebra 
Ecrivez la regie de la fonction dans la fenetre 
Inserer comme suivant : abs(x) puis cliquer 
sur Inserer, la courbe de la fonction apparait 
dans la fenetre graphique et la regie de la 
fonction /(x) = Ixl dans la fenetre algebrique 
Figure (1) 




• «■— a 

nri»c. 


Figure (1) 
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2 ) Tirez la courbe quelques unites 
horizontalement dans la direction positive 
de l’axe des abscisses. Observez la nouvelle 
regie dans la fenetre algebrique Figure (2) 

3 ) Tirez la courbe dans la direction negative de 
l’axe des abscisses. Que remarquez-vous 

Figure (3) 

Reflechissez: Comment peut-on obtenir les 
courbes des fonctions g et h a partir de la courbe 
de la fonction / : j(x) = Ld? Sachant que g(x) = 
lx - 51 , h(x) = lx + 41. 


• mm 0 J • a mi M 




B- A apprendre 

Trace de la courbe de y = /(x + a) 

Pour une fonction/la courbe d’ equation y = /(x + a) est la meme que la courbe de y = /(x) par 
translation d’ amplitude a unite dans la direction ox si a < 0 ou 0 x' si a > 0 


Remarquez que : Dans la figure ci-contre 
'■fix) = Ixl: 

1 ) La courbe de la fonction g est la meme 
que celle de /mais deplacee 3 unites 
dans la direction de l’axe ox 

g(x) = lx - 31 l’origine de deux demi- 
drotes est le points de coordonnees (3; 0) 

2 ) La courbe de h est la meme que celle de / mais deplacee 2 unites dans la direction de Taxe ox 

g(x) = lx + 21 , et l’origine de deux demi-drotes est le points de coordonnees ( -2 ; 0) 

# Exemple 

6 ) Utilisez la courbe de la fonction / telle que : /(x) = x * 1 2 pour tracer les deux courbes 
representatives des fonctions g et h sachant que : 

a g(x) = (x - 2) 2 ®/i(x) = (x + 3) 2 
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r Solution 


representation graphique des fonctions 


1 



> La courbe de g(a) = (a: - 2) 2 est la meme 
que celle de fix ) = x 2 mais deplacee 
deux unites dans la direction positive 
de l’axe des abscisses. Les coordonnees 
du sommet de la courbe sont (0; 2). 


> La courbe de h(a) = (x + 3 ) 2 est la meme 
que celle defix) = x 2 mais deplacee 3 
unites dans la direction negative de 
l’axe des abscisses. Les coordonnees 
du sommet de la courbe sont (-3 ; 0). 


13 Essayez de resoudre 

4 Utilisez la courbe de la fonction / telle que : f(x) = x 2 pour tracer les deux courbes 
representatives des fonctions g et h sachant que : 

a g(x) = (x + 4) 2 ® h(x) = (a - 3) 2 

5 Les figures suivantes indiquent les courbes representatives des fonctions/g et h. Ecrivez les 
regies de g et h en fonction de fix) dans chaque figure: 
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Pense critique : Comment peut-on obtenir la courbe de la fonction /(a) = a 2 , a partir de la 
courbe de la fonction g(a) = (a - 3) 2 + 2 


Trace de la courbe de y = fix + a ) + b 

De ce qui precede , on deduit que : la courbe d’ equation y =/(a + a) + b est la meme que la 
courbe de y =/(a) par translation horizontale d’ amplitude a unites (dans la direction ox 
si a < 0 , ou ox' si a> 0) , suivi par translation verticale d’amplitude b unites (dans la 
direction oy si b > 0 ou 0 y' si b < 0) 
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H Essayez de resoudre 

6 Utilisez la courbe de la fonction/telle qu e/(x) = x 2 pour tracer les deux courbes representatives 
des fonctions g et h sachant que : 

a g(x) = (x + 2) 2 - 4 ® h(x) = (3 - x) 2 - 1 




Exemple 


Application des transformations geometriques pour traces les courbes 


7 Tracez la courbe representative de la fonction g telle que g(x) 
1’ ensemble definition et le sens de variation de la fonction 


+ 3 Du graphique : deduisez 


r Solution 

La courbe de g est la meme que celle d e/(x) = — par 

x 

une translation d'amplitude une unite dans la direction 
ox ( a = - 1 < 0) suivi d’une translation d'amplitude 
3 unites dans la direction Le point coordonnees 
(2 ; 0) est le centre de symetrie de la courbe. Ensemble 
image deg = E- { 3} 

Sens de variation de g : g est decroissante sur ] - 1[ 

et decroissante sur ] 1 ; 00 [ 

Pense critique : Peut-on dire que la fonction /(x) = — 

x -2 

definition ? Justifiez votre reponse. 
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3 est decroissante sur son ensemble 


El Essayez de resoudre 

7 Utilisez la courbe de la fonction /telle que fix) = — ou x / 0 pour reresenter chacune des 

x 

fonctions definie ci-apres: 

®gW=— ®fc(*)=_2*iL 
x + 2 x - 2 

8 Ecrivez la regie de chacune des fonctions representees graphiquement par les figures suivantes: 



Remarque: On peut tracer la courbe d e/(x) = x 2 + 4x + 1 en utitilisant la translation verticale et 
la translatioin horizontale de la courbe de g(x) = x 2 comme suivant. 
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fix) = A' 2 i 4x -I 1 en completant le carre 
= (x 2 + Ax + 4) - 3 
= (x + 2) 2 - 3 

C'est-a-dire que la courbe de la fonction/est le meme 
que la courbe de la fonction g ou g(x) = x 2 par une 
translation d’imlitude 2 unites dans la direction ox' 

, suivi par une translation d’imlitude 3 unites dans la 
direction oy' qui est represente dans la fgure ci-contre. 

Application : En utilisant la calculatrice graphique, tracez la courbe representative de la fonction 
fix) = a 2 + 6x i 7 en deduisant l’ensemble definition et le sens de variation de la fonction. 



(Ill): Symetrie de la courbe representative d’une fonction par rapport a l’axe des abscisses 

Les figures suivantes montrent la symetrie de quelques fonctions usuelles par rapport a l’axe des abscisses. 




Que remarquez-vous ? Et qu’en deduisez-vous ? 


A apprendre 

Trace de la fonction y = -f(x) Pour une fonction / la courbe de y = - fix) est l’image de la 
courbe de y = fix) dans la symetrie par rapport a l’axe des abscisses. 




Exemple 


Application des transformations geometriques pour tracer les 
courbes representatives des fonctions 


8 ) Utilisez les courbes des fonctions usuelles pour tracer les courbes des fonctions g, h et i 
telles que: 

® gix) = -ix - 3) 2 b h( x ) = 4 - l.x+31 © iix) = 2 - 1 

A - 3 


Solution 

a La courbe de g(x) est l’image de celle de fix) = x 2 dans 
la symetrie par rapport a l’axe des abscisses suivi d’une 
translation d’ amplitude 3 unites dans la direction ox , Les 
coordonnees du centre de la symetrie de la courbe sont (3 ; 0). 
La courbe est ouverte vers le bas. 
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b La courbe de h(x) est l’image de celle de fix) = Ixl dans 
la symetrie par rapport a l’axe des abscisses suivi d’une 
translation d’ amplitude 3 unites dans la direction ox' , et 
d’une translation d’ amplitude 4 unites dans la direction 
oy , Les coordonnees d’origine de deux demi-droites 
sont (-3 ; 4) La courbe est ouverte vers le bas. 

c La courbe de i(x) est L image de celle de fix) = — dans 
la symetrie par rapport a l’axe des abscisses suivi d’une 
translation d’ amplitude 3 unites dans la direction ox , 
et d’une translation d’ amplitude 2 unites dans la direction 
oy , Les coordonnees du centre de la courbe sont (3 ; 2). 
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rJ Essayez de resoudre 

9 Dans chacun des cas suivants, tracez la courbe de la fonction g 
telle que: 

a g(x) = 3 - (x + l) 2 b g(x) = - (x - 3) 3 c g(L) = 3 - Lx - 51 

Puis justifiez votre dessin en utilisant un logiciel ou une calculatrice graphique. 


(IV): Dilatation de la courbe d’une fonction 


IQ*- Travail cooperatif 

Trace de la courbe de g(x) = a f(x) 

Travaillez avec votre camarade. 

1 ) Tracez la courbe de la fonction fix) = x 2 en utilisant 
le logiciel Geogebra dans la fenetre Inserer, ecrivez la 
regie de la fonction comme suivant: 

faj< ►CDCDCD ^ 


El ZkEJ E £& < rM * 



Une nouvelle fenetre apparaitra (Figure 1) 
en choisissez creer des curseurs 

2 ) Utilisez le curseur des valeurs pour choisir d’autres 
valeurs de a ou a < 1 Observez le changement de la 
courbe par rapport a la courbe de la fonction /pour 
tout x e M, Figure (2) Faisez le meme pour a > 1 

Figure (3) 

Que remarquez-vous ? Qu’en deduisez-vous ? 
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■33- A apprendre 

Trace de la courbe de y = a f (x) 

Pour une fonction /; la courbe de y = a /(x) ou a > 0 
Est une dilatation verticale de la courbe de y = /(x ) ; de 
de coefficient = a . Cette dilatation est un agrandissement 
si a > 1 et est reduction si a < 1 

Trace la courbe de la fonction h telle que h(x) = af(x + b) + c 

Exemple 

9 ) Utilisez la courbe de la foction /telle que /(x) = Ui pour tracer les deux courbes des fonctions 

g et h telles que 
a g(x) = 21x1 

^ Solution 

a Tracez de la courbe de g(x). La courbe 
de g est une dilatation verticale de la 
courbe de la fonction /de coefficient a 
= 2 > 0. Alors pour tout (x ; y) e graphe 
de g, (x; 2 y) e graphe de g 

b La courbe de h (x) est 1’ image de celle 
de/(x) par une translation d’ amplitude 
7 unites dans la direction ox , suivi 
d’ une translation d’amplitude 2 unites dans la direction 0 y 

Q Essayez de resoudre 

1 0 Utilisez la courbe de la foction /telle que /(x) = x 2 pour tracer les deux courbes des fonctions 
g et h telles que : 

a g(x) = - ^x 2 b h(x) = 2 - ^ ( x - 5) 2 

Justifiez votre dessin en utilisant un logiciel ou une calculatrice graphique puis determinez 
l'ensemble image et le sens de variation de h. 

W- Activite 

> Application des transformations geometriques etudiees pour les fonctions de sinus de cosinus 

Fonctions trigonometriques (courbe de la fonction sinus) 

a) Translation de la courbe de la fonction dans la direction de l’axe des abscisses: 

1) Utiliser le logiciel (Geogebra) et regler ses parametres pour que la graduation de l’axe 
des abscisses soit en radians. Pour cela, avec un clic-droit sur l’interface, choisir (axe des 
abscisses ) dans la demiere ligne puis choisir le mode de graduation (71). 


b h(x) =2lx - 71 + 2 





• . M. 


Fig (3) 
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2) Dans la zone virtuelle, situee en bas de l’ecran, tapez 1’ instruction: sin (x) puis appuyer 


couleur desiree et Tepaisseur de la courbe etc. 


sur (enter) puis on accorde une autre couleur a la nouvelle courbe. 

4) Comparez les deux courbes. Que remarquez-vous ? 


fonction Sin a: ont le meme [ - 1 ; 1] la fonction 


ni symetrique par rapport a l’axe des y ni par rapport au point d’origine. 

Pour reflechir: Quelle translation dans ladirectiondeTaxedesxpeutporterlacourbedelafonction: 
sin (x - iL) par rapport a la courbe de la fonction sin x ? 


Comparer les deux courbes. Que remarquez-vous ? 

Dans la representation graphique, •' * • v* • 

on trouve que la courbe de la deuxieme fonction ; ' 
est obtenue de la courbe de y = sin(x), 
par une translation de 2 unites vers le haut. 

On remarque que l’ensemble image de la 
deuxieme fonction est [i ; 3] : car on a translate 


la courbe de la premiere fonction de 2 unites 
dans la direction positive de l’axe des y. On 

remarque egalement que la fonction y = sin x + 2 n’est ni paire ni impaire. 


Dans chacune des figures 
ci-dessous : Decrivez les 

transformations geometriques 
de la courbe de la fonction 
/ pour tracer la courbe de la 
fonction g, puis determinez son 
ensemble image et etudiez le 
sens de variation de la fonction. 


sur (enter) La courbe de la fonction sinus s’affiche. La couleur et Tepaisseur de la courbe 
peuvent etre reglees par un clic-gauche sur la courbe de la fonction suivie par le choix de la 


3) De la meme maniere, on tape: ((3 171) + x) sin qui veut dire: y = sin ( x + JL) puis on appuie 


On remarque que la courbe de la fonction 

sinus a ete translatee horizontalement de — 

3 • !>•> r 

(vers la gauche. La deuxieme fonction et la 




• ftl*> c |) 


/ 




3 

II) Translation de la courbe de la fonction dans la direction de l’axe des ordonnees 

1 ) Tracer la courbe representative de la fonction y = sin x comme precedemment. 

2) Tracer, en une autre couleur, la courbe representative de la fonction y = sin x + 2 



Pense critique : 


a 


b 
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Tracez la courbe representative de la fonction / du graphique 

a fix) = I « ^ ®^)= ( * 

l x 2 si x > 0 [ x 2 


si x < -2 
si x^ -2 


c M = 


x 3 si x < 1 

1 si x > 1 


d f(x) = 


~Y~ si a: < 0 
Ivl si a: > 0 


Choisissez la bonne reponse parmi les reponses donnees: 

2 La courbe representative de la fonction g(a) = x 2 + 4 est le meme que celle de la fonction 
fix) = x 2 par une translation d’ amplitude 4 unites dans la direction : 

a ox b ox' o oy d oy' 


3 La courbe representative de la fonction g(x) = \x + 31 est le meme que celle de la fonction 
fix) = Ld par une translation d’amplitude 3 unites dans la direction: 

a ox b ox' o oy «• oy' 

4 Les coordonnees du sommet de la courbe de la fonction fix) = (2 - x) 2 + 3 sont : 

®(2;3) ® (2; -3) © (-2; 3) ® (-2; -3) 

5 Les coordonnees du centre de symetrie de la courbe de la fonction fix ) = 2 - (x + 1) 3 sont : 

® (1; 2) ® (-1; 2) © (2; 1) @ (2; -1) 



coordonnees du centre de symetrie de la courbe de la fonction 

(3; -4) ® (-3; -4) © (3; 4) 


x - 3 
d (-3; 4) 


+ 4 sont : 


Repondez a ce qui suit: 

7 Dans la figure ci-contre, on trace la courbe de la 
fonction fix) = x 2 

La courbe a ete deplacee dans les directions des 
axes des coordonnees x et y 

Ecrivez les regie de chacune des fonctions: 

> g , h et i 
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Dans la figure ci-contre, on trace la courbe de la 
fonction fix) = x 3 

La courbe a ete deplacee dans les directions des axes 
des coordonnees x et y. 

Ecrivez la regie de chacune des fonctions : g , h et i 



Dans la figure ci-contre, on trace la courbe de 
la fonction fix) = Li 

La courbe a ete deplacee dans les directions des 
axes des coordonnees x et y. 

Ecrivez la regie de chacune des fonctions : g , h 
et i 



1 0 Dans la figure ci-contre, on trace la courbe de la fonction J{x) = — , la courbe a ete deplacee 
dans les directions des axes des coordonnees x et y. 

Ecrivez les regies de chacune des fonctions representees dans chacune des figures ci-dessous: 

® ® © 
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1 1 Utilisez la courbe de la fonction /telle que fix) = x 2 pour tracer la courbe representative de 
chacune des fonctions definies ci-dessous: 

a f l (x)=x 2 - 4 b f 2 (x) = ( L-3) 2 c f 3 (x) = (x- l) 2 - 2 

1 2 Utilisez la courbe de la fonction /telle que f(x) = LI pour tracer la courbe representative de 
chacune des fonctions definies ci-dessous: 

© /, (x) = LI + 1 ®/ 2 (jc) = L + 2I © / 3 (jc) = L-3I-2 

> Puis determinez les coordonnees des points d ’intersection de la courbe avec les 
axes des coordonnees dans chaque cas. 
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13 Utilisez la courbe de la fonction /telle que fix ) = x 3 . 
pour tracer la courbe representative de chacune des fonctions definies ci-dessous : 

a /|W = ,/W - 3 b j 2 (x) = f{x - 2) c / 3 ( x ) = /(x + 3) + 2 

> Puis determinez les coordonnees de centre de symetrie dans chaque cas. 

14 Utilisez la courbe de la fonction /telle que fix) = — 

x 

pour tracer la courbe representative de chacune des fonctions definies ci-dessous : 

® g(x) = fix-3) ®g(x) = fix) + 2 ©g ix) = fix - 2) + 2 

15 Utilisez la courbe de la fonction /telle que/(x) = x 2 

pour tracer la courbe representative de chacune des fonctions definies ci-dessous : 

a fix) = 4 -x 2 b f 2 ix)= -ix-3) 2 c / 3 ( x ) = 2- ix + 3) 2 

16 Utilisez la courbe de la fonction /telle que fix) = Ld 

pour tracer la courbe representative de chacune des fonctions definies ci-dessous . 

® fix) = 2 - Ld ®f 2 ix) = -Lx +51 © fix) = 4 - Lx -21 

d fix) = 2Ld e f( x) = -2 Lx -II f fix) = 5 - 2 Lx +21 

17 En utilisanr les transformations geometriques convenables, tracez la courbe representative de 
la fonction /definie ci-dessous. Puis etudiez le sens de variation de/dans chacune des cas. 


1-4 



si 

si 


x>0 

x < 0 


b f 2 (x) = 


x 2 + 1 si 
- x 2 - 1 si 


-4< v<0 
0 < x<4 


En lien avec I'industrie : Dans la figure ci-contre : Les deux 
hauteurs laterales d’un portail metalique bombe est de 3metres 
de longueur chacune et la forme de son arc superieure suit la 
courbe de la fonction /telle que fix) = a ( x -2) 2 + 4 Trouvez: 
a La valeur de a c la largeur de la portail 

b la hauteur maximale de la portail 



19 En lien avec la geometrie la commerce : Un commer§ant de cereales paye 50 livres 
egyptiennes pour chaque tonne entre ou sorti de son entrepot comme frais de chargement. 
Ecrivez la regie de la definition de la fonction qui exprime le cout de chargement et represente- 
la graphiquement. 

20 En lien avec les nouvelles communautes urbaines : On a prive des parcelles de terrains 
rectangulaires pour l’hebergement des jeunes gens dans une des nouvelles communautes 
urbaines. Si la longueur de chaque parcelle est x metres et son aire est 400 metres carres . 

a Ecrivez la regie de la fonction qui exprime la largeur du terrain en fonction de sa longueur 
et representez-la graphiquement 

b Du graphique, trouvez la longueur du terrain dont la largeur est 25m. Verifiez cela 
algebriquement. 
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=| Allez apprendre 

► Resolution des equa- 
tions de la valeur bso- 
lue graphiquement. 


(I) Resolution des equations 

Reflichissez et discutez 

Dans un meme repere tracez les courbes representatives de deux 


► Resolution des 
equations de la valeur 
absolue algebrique- 
ment. 


fonctions/et g ou/est la fonction de valeur absolue et g est fonction 
affine Observez le graphique puis repondre : 

a Quel est le nombre des points probable d’ intersection de deux 


► Resolution des ine- 
quations de la valeur 
absolue graphique- 
ment. 

► Resolution des ine- 
quations de la valeur 
absolue algebrique- 
ment. 

► Moderation des pro- 
blemes et des appli- 
cations quotidiennes 
et sa resolution en 
utilisant les equations 
et inequation de la 
valeur absolue 


Vocabulaires de base 

► Equation 

► Inequation 

► Resolution graphique 


courbes ? 

b Les points d’ intersection de deux courbes, verifient-ils tes 
regies de deux fonctions? 

Remarquez que : 

1) Aux points d’intersections, s’ils existent, on a : fix ) = g(x) , et 
reciproquement pour tout x appartenant a l’ensemble de definition 
commune de deux fonction. 

2 ) Pour deux fonctions / et g l’ensemble solution de P equation 
J{x) = g(x) est l’ensemble des abscisses de points d’ intersection 
comme il est indique dans les figures suivantes: 



Ensemble solution = (j> Ensemble solution = {a; b} Ensemble solution = {a} 


Resolution de l’equation : I a x + bl = c 



Aides pedagogiques 


► Feuilles quadrillees 

► Logiciels de gra- 
pheme.. 


Exemple 

1 Resoudre V equation : Lx - 31 = 4 graphiquement et algebriquement. 


o Solution 

Posons fix) = 1.x - 31 et g(jx) = 4 
1 ) On trace la courbe de la fonction 
fix) = lx - 31 en depla 9 ant la courbe 
de la fonction fix) = Ixl trois unites 
dans la direction de ox 
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2 ) Dans le meme quadrillage, on trace la courbe de la fonction g(x) = 4 qui est une fonction 
constante. Sa representation graphique est une droite parallele 
a l’axe des abscisse et passant par le point de coordonnees (0; 4) 

V Les coordonnes des points d’ intersection des deux courbes sont ( -1 ; 4) , (7 ; 4) 

L’ ensemble solution de P equation est : {-1 ; 7} 


Solution algebrique : 

D’apres la definition de la fonction valeur absolue : f(x) = 


x - 3 


- x + 


3 


si x ^ 3 

si x< 3 


Pour x > 3 : x-3 = 4 c’est-a-dire: x = 7 e ]3 ; o°[ 

Pour x ^ 3 : -x + 3 = -4 c’est-a-dire : x = -1 e ] - o° ; 3] 

L’ ensemble solution de l’equation est : { - 1 ; 7} ce qui confirme la solution graphique. 


Q Essayez de resoudre 

1 Resoudre chacune des equations suivantes graphiquement et algebriquement. 

® Ixl - 4 = 0 b bd + 1 = 0 © I ,x - 7 I = 5 

Quelques proprietes de la valeur absolue d'un nombre 

A apprendre 

1 ) labl = lal x Ibl Par exemple : 

12 x - 31 = I - 61 = 6 et 121 x I - 31 = 2 x 3 = 6 

2 ) la + bl ^ lal + Ibl 

L’egalite est obtenue si les deux nombres a , b sont de meme signe. Par exemple : 
14 + 51 = 141 + 151 = 9 et I - 4 - 51 = I - 41 + I - 51 = 9 

3) lxl 2 =U 2 l = x 2 

Remarquez que : 

1 ) Si Ld = a alors x =a ou x = -a pour tout a e 1L + 

2 ) Si la I = Ibl alors a = b ou a = -b pour tout aelljbel 

3) la - x I = \x- a I 


Resolution de l’equation: la x + bl = Ic v + dl 

# Exemple 

2 Resoudre l’equation lx - 31 = 12* + II graphiquement. 

^ Solution 

Posons /(x) = lx -31 et g(x) = 12 x +11 

La courbe de la fonction /et le meme que la courbe de Ixl Par une translation d’amplitude 
trois unites dans la direction de ox 
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v g(x) = I 2x +1 1 = 12 (x + ^ ) I 
gOO = 2 I X + i I 

La courbe de la fonction /(x) = lx - 31 et le 
meme que la courbe de 2 Ixl en la dcplacant 
horizontalement - unites dans la direction de 
ox' Les coordonnees des points d’ intersection 
des courbes des deux fonctions / et g sont: 

(- 4 ; 7) et (| ; |) 

9 

L’ ensemble solution de l’equation est {-4 ; j } 



Q Essayez de resoudre 

2 Resoudre graphiquement chacune des equations suiv antes. 

® lx + 71 = 12* + 31 ® lx- 21 + 1 x- 11=0 


Exemple 

3 Trouver algebriquement l’ensemble solution de chacune des equations suivantes : 
® be + 71 = be -51 ® V x 2 + 6x + 9 =19-2x1 


^ Solution 


a v be + 71 = be -51 
:.x + l = x — 5 
ou x + 7 = - x + 5 
x = - 1 


x + 7 = ± (x - 5) 
mais 7 = -5 (impossible), 
et done : 2x = - 2 

Done l’ensemble solution est { -1} 



pour tout a e IS et 
b g IS si lal = Ibl 
alors: a = ± b 


Verification: 

En posant x = - 1 dans les deux membres de l’equation, on trouve que : 

Membre de gauche = Membre de droite = 6. Done l’ensemble solution est { - 1} 


b •,/ 


6 v i ') = 19 - 2x1 


J (X - 3) 2 = 19 - 2x1 e’est a dire 
On a done: x - 3 = ± (9 - 2x) 
x - 3 = 9 - 2x , 3 x = 12 

Ou x - 3 = -9 + 2 x , 


lx - 31 =19- 2x1 


pour tout a e IS ou a 
/ a^~ = lal 


et done - x = 4 
x = 6 

Par substitutions des valeurs de x dans les deux membres de l’equation 
Si x = 4 le membre gauche = le membre droite =1 x = 4 est une solution de l’equation 

Si x = 6 le membre gauche = le membre droite = 3 x = 6 est une solution de l’equation 

L’ensemble solution est : { 4; 6} 
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B Essayez de resoudre 

3 Trouver algebriquement 1’ ensemble solution de chacune des equations suivantes: 

® bc-ll-212-jcl = 0 ® V *2 _ 4x + 4 =4 

(II) Resolution des inequations 

Vous avez deja etudie les equations. Une in equation est une proposition mathematique qui 
contient l’un des symboles :(<;>; ^ ; ^) Resoudre une in equation consiste a trouver 
l’ensemble des valeurs de l’inconnue qui rendent l’inegalite vraie. 


Resolution des inequations graphiquement 

La figure ci-contre montre les courbes representatives 
de deux fonctions /e t g ou: yj =f(x) et y 9 = g(x) 
L’ensemble solution de L equation /ix) = g(x) est {a ; b} 
C'est-a-dire que: yj = y 9 si x = a ou x = b 
On remarque que: < y 2 C.h.d. fix) < g (x) si x e ]a ; b[ 
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Ensemble solution de l’inequation 

be + 21 < 2 
est : ] -4 ; 0[ 


Ensemble solution de l’inequation 

12 x + 61 ^ 4 

est : ]- oo ; -5] U [ -1 ; +cc [ 
ou: IE - ]- 1 ; 5[ 


Ensemble solution de l’inequation 

\x -2\> 3 
est : [-1 ; 5] 


13 Essayez de resoudre 

4 Trouvez l’ensemble solution de chacune des in equations suivantes en vos aidant par les 
figures de L exemple (7): 

© be + 21 < 2 b |2 x + 61 < 4 © be - 21 > 3 
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Resolution des inequations algebriquement 

jff A apprendre 

(I) : Si Ixl < a et a > 0 alors: -a ^ x ^ a 

(II) : Si Ixl a et a > 0 alors: x^a ou x ^ - a 

Exemple 

5 Trouver, sous la forme d’ un intervalle, 1 ’ ensemble solution de chacune des inequations suivantes : 
® lx - 31 < 4 b U 2 -2x + \ ^ 4 

^ Solution 

a v lx -31 <4 c.a.d. -4<x-3 <4 

En ajoutant 3 aux membres de la double inegalite 
- 4 + 3<x-3 + 3<4 + 3 c.a.d. - 1 < x < 7 
.'. L’ ensemble solution = ] - 1 ; 7[ 

b V (x- 1) 2 = lx - II d’ou lx- II > 4 

.’. x - 1 > 4 done x^5 ; x - 1 > - 4 done x ^ - 3 

xel-]-3; 5[ 

L’ensemble solution est ] - °° ; - 3] U [5 ; +co[ 

Q Essayez de resoudre 

5 Trouver, sous la forme d’un intervalle, Tensemble solution de chacune des in equations 
suivantes : 

® lx - 71 < 1 1 ® I3x + 71 < 8 © J x 2 - 6x + 9 ^ 8 



pour tout a , b , c 

si: a < b , b < c 
alors a < c 

si: a < b alors 

a + c < b + c 

ac<bcenc>0 

ac>bcen c<0 


Pense critique : Ecrivez sous la forme d’un intervalle de valeur absolue pour ce qui suit: 
a 4^x^-4 b^^-2;x^2 cq<x<6 


Applications quotidienne 
r Exempl Meteorologique Un jour 

6 La station Meteorologique a enregistree la temperature sur le Caire, elle a trouve 32° ce qui 
est different par 7° de taux normale dans ce jour. Quel est le degre de temperature probable 
sur le Caire dans ce jour ? 

^ Solution 

Supposons que le degre de temperature probable sur le Caire dans ce jour = x° 
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lx - 321 = 7 c'est-a-dire que x - 32 = ± 7 
Alors x = 32 + 7 = 39 ou x = 32 - 7 = 25 

C’est-a-dire que le degre de temperature probable sur le Caire dans ce jour est 39° ou 25° 


13 Essayez de resoudre 

6 5 Medecine sportive : Le poids de Bassem est different du poids normal correspondant a sa 
taille par 5 kilogrammes. Quel est le poids probable de Bassem si son poids naturel est 60 
kilogrammes? 


Exemple 

Employs vacant 

7 ) Une societe de gaz naturel nomme les lecteurs des compteurs suivant leurs tailles. On accepte 
les candidats dont la taille est de 178 a 192 cm. Exprimez les tailles possibles des candidats 
qui se presentent pour occuper le poste par une inequation en utilisant la valeur absolue. 


^ Solution 

Supposons que la taille du candidat = x cm 
.-. 178 < x< 192 

en ajoutant -185 aux membres de l’inequation : 

178 - 185 < jc - 185 < 192-185 

-7 <x-185< 7 c.a.d. be - 185 1 



Q Essayez de resoudre 

7 Ecrivez l’inequation de la valeur absolue qui exprime : 

La note d’un etudiant dans un examen est de 60 a 100 points 



mr 

s k0' Utilise les fonctions pour resoudre de problemes 

mathematique, et de la vie courante L'angiede L'anglede 

„ c . , , . ^'incidence ; reflexion 

Kemarquez que: Si un rayon de lumiere est projete sur une 

surface reflechissante (un miroir), la trajectoire du rayon 

lumineux est soumise a la fonction valeur absolue de telle Un miroir 

sorte que l’angle de T incidence soit egal a 

Tangle de reflexion. Comme la trajectoire 

d’une balle de billard avant apres le choc 

avec la bande de billard dans certains cas. 

La figure ci-contre : montre que le 

joueur de billard tire vers la bille noire. 

Considerons que ox et oy les deux axes 

de coordonnees et la trajectoire du balle est 

definie par la fonction /(x) = ^ lx - 51 

Est-ce que la bille noire va tomber dans le 

trou B ? Justifiez votre reponse. 


8 unites 
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Exercices (1 - 5) 


Completez ce que suit : 

L’ ensemble solution de E equation Lxl = ^ est 

2 L’ ensemble solution de l’equation Ixl + 3 = 0 est 

3 L’ ensemble solution de l’equation \x - 21 ^ 0 est 



Choisissez de la liste suivante Pensemble solution convenable de chaque equation 
ou inequation de ce qui suit : 

4 \x-2 \ = 3 

5 I x- 2 I < 3 

6 I jc - 2 I > -3 

7 I jc- 2 I < 3 

8 \ x -2 \ >3 

9 \x-2\=-3 

Trouver algebriquement l’ensemble solution de chacune des equations suivantes : 

@ I x + 3 I = 6 @ I 2x - 7 I = 5 @13-2x1=7 

@ I x - 3 I = I x + II @ I2x+1 I = I x - 31 @ 7 x 2 - 2x + 1 =4 

Trouver graphiquement l’ensemble solution de chacune des equations suivantes : 

@lx + 4l=3 @ I x - 1 I = I x +3 I @!2x-5l = 3 



Trouver graphiquement l’ensemble solution de chacune des inequations suivantes: 

© I x - 1 I < 3 @ I x - 2I< 5 @ I x + 3 I > 2 

Trouver algebriquement l’ensemble solution de chacune des inequations suivantes: 

@l2x-ll>3 @I2 x + 3K7 @I3x-7I^2 

25 Reseaux routiere : Deux routes, la premiere est representee par la courbe de la fonction / 
ou fix) = lx - 41 , et la deuxieme est representee par la courbe de la fonction g ou g(x) = 3 ; Si 
les deux routes se coupent aux deux points A et B, trouver la distance entre A et B a un kilo 
metre pres sachant que l’unite de longueur represente une distance de 5 km. 

26 Ecrivez l’inequation de la valeur absolue qui exprime : la temperature mesuree par le 
thermometre medical comprise entre 35 °; 42 °. 
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Resume de I'unite 

1 Fonction : C’est une relation entre deux ensembles non vides X et Y telle que pour chaque 
element de l’ensemble x il existe une seule image dans l’ensemble Y , Cette relation s’ecrit 

sous la forme de /: X > Y; Une fonction est determinee par trois elements : son ensemble 

de definition, son ensemble d’arrivee et son expression algebrique 

2 Le test de la droite verticale : Dans la representation graphique d’une relation par un 
ensemble de points dans un repere orthogonal, si toute droite verticale passant par un element 
de son ensemble de definition coupe la representation en un seul point alors cette relation est 
une fonction. 

3 Fonction definie par morceaux : C’est une fonction reelle, pour des parties de son 
ensemble definition sont attributes des regies de definitions differentes. 

4 Sens de variation d'une fonction : Une fonction est dite croissante sur ]a ; b[ si pour tout 
x ] et x 9 appartenant a l’intervalle ]a ; b[ si x 2 > x 1 alors /(x 2 ) ^ A x \)'- 

Une fonction est dite/decroissante sur ]a ; b[ si pour tout x l et x 2 appartenant a l’intervalle 

]a ; b[ si x, > x l alors f(x 2 ) <f(x ] ) 

Une fonction est dite/constante sur ]a ; b[ si pour tout x x et x, appartenant a l’intervalle 

]a ; b[ si x, > x 1 alors f(x 2 ) = f(xj 

5 Fonction paire et fonction impaire : 

Fonction paire : On dit qu’une fonction est paire si f(-x) =f(x) pout toutxet -x e appartenant 
a 1’ ensemble de definition. 

Fonction impaire : On dit qu’une fonction est paire si f(-x) = -fix) pout tout x et -x e 
appartenant a l’ensemble de definition. 

Proprietes importantes : 

Soient /j et / 9 deux fonctions paires; gj et g 9 deux fonctions impaires, alors : 

1 ) j\ i f 2 fonction paire 2 ) g l + g 9 fonction impaire. 

3) f x x / 9 fonction paire 4) g { xg 9 fonction paire. 

5) / t x g 1 fonction paire 6) j\ + g 1 ni paire ni impaire. 

6 Fonction affine : La forme la plus simple : fix) = x (fonction lineaire) elle est representee 
par une droit passant par le point de coordonnees (0 ; 0) et de pente = 1 

7 Fonction quadratique : La forme la plus simple fix) = x 2 (Fonction Carre), elle est 
representee graphiquement par une parabole symetrique par rapport a l’axe des ordonnees et 
le sommet de sa courbe est le point de coordonnees (0 ; 0). 

8 Fonction Cubique : La forme la plus simple fix) = x 3 (Fonction Cube), le point de 
coordonnees (0 ; 0) est le centre de symetrie de la courbe. 
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9 Fonction valeur absolue (Module) 

f x si x ^ 0 

La forme la plus simple /(x) = Ixl, elle est definie par /(x) = 1 ^ ^ 

elle representee par deux demi-droites de meme origine (0 ; 0) la pente de l’une = -1 et la 
pente de 1’ autre = - 1 . On a Ixl^ 0 ; l-xl = Ixl ; = |.xl 

10 Fonction rationnelle : La forme la plus simple fix) = (Fonction inverse) elle est 
representee graphiquement par une hyperbole et le centre de symetrie de la courbe est le 
point de coordonnees (0 ; 0). 

1 1 Transformations geometriques: Les transformations geometriques de la fonction y =/(x) 
sont determinees comme suit : 

> Si y = fix) + a ou a > 0 representee par une translation de la courbe de la fonction/dans 
la direction positive de l’axe des ordonnees d’amplitude a 

> Si y = fix) - a ou a > 0 representee par une translation de la courbe de la fonction/dans 
la direction negative de l’axe des ordonnees d’amplitude a 

> Si y = f(x + a) ou a > 0 representee par une translation de la courbe de la fonction/dans 
la direction negative de l’axe des abscisses d’amplitude a. 

> Si y = fix - a) ou a > 0 representee par une translation de la courbe de la fonction /dans 
la direction positive de l’axe des abscisses d’amplitude a. 

> Si y = fix) representee par une symetrie de la courbe de la fonction / par rapport a 
l’axe des abscisses. 

> Si y = a/x) ou a > 1 representee par une dilatation verticale de la courbe de la fonction 
/de coefficient a. C’est un agrandissement si a > 1 et une reduction si a < 1 


1 2 Les proprietes de la fonction valeur absolue : 


a 1 abl = lal x Ibl 


b la + bKIal + lbl 

c Si Ixl a ; a > 0 

alors 

: -a x a 

d Si Ixl ^ a ; a > 0 

alors 

: x ^ a ou x < - a 

13)Solution de l’equation 

: Pour 

deux fonction / et g, l’ensemble solution de l’equation 


fix) = g(x) est l’abscisses des des points d’ intersection de deux courbes des fonctions. 

14) Solution de l’inequation: est la detrmination des valeurs de la variable qui verifient l’iegalite. 
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Exercices generaux 


1 Les figures suivantes montrent les representations graphiques de quelques fonctions. Du 
graphique, deduire l’ensemble image, etudier le sens de variation et la parite de chaque fonction: 





© Determiner l’ensemble de definition de chacune des fonctions reelles suivantes: 

®/i(*) = 2x 3 + x + 3 ©/,(*) = , 2 * - c / (*) = 44 

3 Utilisez la courbe de la fonction /telle que fix) = l.vl pour tracer la courbe representative de 
chacune des fonctions definies ci-dessous: 

a g(x) = \x - 1 1 b g(x) = 2 - Ixl c g( X ) = \x + 21 - 3 

4 Utilisez la courbe de la fonction / telle que fix) = x 2 pour tracer la courbe representative de 
chacune des fonctions definies ci-dessous : 

a gl (;c) = v 2 - 3 b g 2 ( x) = 2- v 2 c g 3 ( x ) = (* - 2) 2 + 1 

Puis determinez l’equation de l’axe de la symetrie dans chaque cas. 

5 Utilisez la courbe de la fonction /telle que fix) = x 3 pour tracer la courbe representative 
de chacune des fonctions definies ci-dessous 

a gjO) = (x + 3) 3 b g 2 ( x ) = - (x - l) 3 c g 3 ( x ) = (x-l) 3 -2 

Puis determinez les coordonnees de centre de symetrie dans chaque cas. 

6 Utilisez la courbe de la fonction /telle que f(x) = ; v / 0 pour tracer la courbe representative 

de chacune des fonctions definies ci-dessous : 

®fi(x) = ± + 1 ®Mx) = -L - 2 ®/ 3 (v) = -L- 

a X X - Z 

d Mx) = e f ( x) = +1 ©/ 6 U) = 2^1 

* x + 3 J x - 2 ° a: 
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7 Trouver graphiquement l’ensemble solution de chacune des equations et des inequations 
suivantes . 

® lx- 51 = 3 b I* -51 <3 ©lx + 31 >2 

d be - II = I jc + 41 e \ x + 4\<2 © V ^ + 2x + 1 >3 

8 Trouver graphiquement et algebriquement l’ensemble solution de chacune des equations et 
des inequations suivantes : 

© I x - 31 = 4 © I 2x - 31 = 5 © I2x - 5K 7 

d 15 - xl > 3 e I x - 1 I = I 2x + 31 ©lx-2l-3>0 

9 Une usine de production du lait, produit de bouteilles de x gm pour verifier la qualite de 
poids les bouteilles passent sur une ligne de surveillance de qualite du poids qui permet a 
passer les bouteilles de sorte qui lx - 16001 ^ 15 Determinez le plus grand et le plus petit 
poids de bouteille qui Tusine distribue aux marches. 

1 0 La figure ci-contre montre la courbe de la fonction /definie par : 
fix) — i lx - 161 - 12 

Choisissez des unites convenables pour les deux axes 0 x 
et 0 y Puis trouvez, graphiquement l’ensemble solution de 
T equation /(x) = 6 


Reflection creative : 

11 Si l’ensemple solution de T inequation I x I ^ a est (j) quelle est les valeurs possible de a ? 
Quel sera l’ensemple solution de l’inequation Ixl > a dans ce cas ? 

12 La vitesse de l’aviation d’un avion est mesure pendant la partie normale du voyage, c’ect a 
dire sans prendre en compt le decolage et l’attirissage de l’avion. Ecrivez T inequation de la 
valeur absolue qui exprime : La vitesse de T avion se varie de 700 km/h a 900 km/h. 
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CD Tracez les courbes representatives des fonctions /et g telles que fix) = x + 1 ct g(x) = 5 - x 
Du graphique trpuvez: 

a Les coordonnees des points d’intersections de chacune de deux courbes avec l’axe des abscisses. 

b Les coordonnees des points d’intersections de deux courbes. 

c L’aire du triangle forme par les deux droites et l’axe des abscisses. 

2 Utilisez la courbe de la fonction/ telle quc /Tv) = LI pour tracer la courbe de la fonction g 
oil g(x) = \x - 11-2 puis trouvez l’ensemble image de la fonction et T equation de l’axe de 
sy me trie de la courbe. 


3 Tracez la courbe representative de la fonction /telle que fix) = | 


x 2 si -2 < x < 2 


6 si x 2 

> Deduisez l’ensemble definition de la fonction puis etudiez le sens variation de/. 


4 Dans la figure ci-contre : Trouvez : 

a Les coordonnees du sommet de la courbe. 
b La regie de definition de la fonction. 
c L’ensemble image puis etudiez le sens variation de/ 
d L’equation de l’axe de symetrie de la courbe. 

5 Tracez la courbe representative de la fonction /telle que/(x) = (x- 1 ) 3 
en eduisez l’ensemble definition , le sens variation et etudiez la parite de la fonction. 

6 Utilisez la courbe de la fonction /telle que fix) = — !— pour tracer la courbe de la fonction g 

x 

ou g(x) = f(x) + 2 puis ecrire les coordonnees du centre de la courbe de la fonction obtenue 
et etudiez son sens variation. 



0 

© 


Soit la fonction /telle que/(x) = — * — . Trouvez l’ensemble definition et les coordonnees du 

x + l 

cent de la courbe puis resoudre/(— ) = 4 

x 

Trouvez graphiquement l’ensemble solution de 


© be - 4 I = 3 ® be - 4 I > 3 


9 Trouver algebriquement et graphiquement l’ensemble solution de chacune des equations et 
des inequations suivantes : 

a L + 5 I = 9 b J 4x 2 - \2x + 9 =L + II © \2x - 51 < 7 

d 13* +11 >7 
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La notion des logarithmes a iti introduce en mathimatique a la fin par john Nabbier au debut de 1 7ieme 
siecle. II I'a introduite comme un moyen pour simplifier certains calculs pour aider les marins, les savants 
et les ingenieurs a partir des outils performants (a I'epoque) comme les regie du calcul et les tableaux des 
logarithmes. Leonhard Euler en 18ieme siecle a decouvert des proprieties tres utiles pour les praticiens. 
Parmi ces proprieties : ditermini le logarithme de produit de deuxnombres 

loga xy = loga x + loga y, cela a partir une relation entre les exposants et les logarithmes. La notion des 
logaritmes est igalement util dans d'autres domaines par example le dicibl qui est une uniti logaritmique 
pour mesurer de I'intensiti du son ainsi que le volte et la puissance hydrogene pour diterminer le niveau 
d'acide dans une solution en chemie 



Competences attendues de I’unite 


Competences attendues de I'unite: 

ReconnaTtre la fonction exponentielle 
ReconnaTtre la representation graphique de la 
fonction 


ReconnaTtre la representation graphique de 
d'une fonction sur des intervalles limitis et 
diduire ses propriitis. 


-ffr exponentielle et diduire ses propriitis 

ReconnaTtre les formules de puissance 
fractionnaires 

-#■ Risoudre des iquations exponentielles sous la 
forme : ax = b 

-ffr ReconnaTtre la fonction logarithme. 

-ffl- Transformer algibriquement de la forme 
exponentielle a la forme logarithmique et 
riciproquement. 

-tfr ReconnaTtre la fonction riciproque et la 
condition de son existence (test de la droite 
horizontale). 


Diduire la relation entre la fonction 
exponentielle et la fonction logarithme 
graphiquement. 

Reconnaitre les formules de logarithme. 

Risoudre des problemes en appliquant les 
formules des logarithmes 

4- ReconnaTtre les logarithmes usuels a base 10. 
Trouvez la valeur d'un logarithme en 
utilisant la calculatrice. 

Utiliser la calculatrice pour risoudre des 
iquations exponentielles en utilisant le 
logarithme. 








Vocabulaires de base 


i Puissance nieme 
5 Base 
5 Puissance 
5 Racines nieme 
5 Exposant fractionnaires 


S Fonction exponentielle 
5 Croissance exponentielle 
Decroissance exponentielle 
5 Ensemble de definition 
S Ensemble image 


5 Symetrie 

5 Logarithme Equations 
logarithmiques 
5 Fonctions logarithmiques 




Le5ons de I’unite 


Legon (2-1): Puissances fractionnaires 

Legon (2 - 2): Fonction exponentielle et 
applications. 

Legon (2 - 3): Resolution des equations 
exponentielles 

Legon (2 - 4): Fonction logarithme et sa 
representation graphique. 

Legon (2 - 5): Quelques proprietes des 
logarithmes 



Aides pedagogiques 

Une calculatrice scientifique 
- Logiciels Graphique 


■ ■■ Organigramme de I’unite 


Puissances et logarithmes 


\ Puissances — ► Transformation d'une < logarithmes 

forme a une autre 

f | 

Regies des puissance fonction Representation Regies des 

fractionnares exponentielle graphique logarithmes 




Proprietes de 
logrithmes 

Resolution 
des equtions 
logarithmiques 

Representation Resolution des equations 

graphique exponentielle 

Logarithes 



decimals 


Applications sur la fonction exponnentielle 
croissance et decroissance 

Utilisation de la calcular trice 


Application quotiedinne 
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Unite 2 


Puissances fractionnaires 



| Allez apprendre 

► Generalisation des for- 
mules de puissances. 

► Racine nieme. 

► Formules de puissances 
frac- tionnaires 


111 


Preliminaire 


Vous avez deja etudie les racines carrees d’un nombre reel non negatif 
et quelques proprietes des racines carrees et des racines cubiques ainsi 
que les puissances entieres. Dans cette lecon, nous allons etudier les 
puissances fractionnaires. 



A apprendre 


■ | Vocabulaires de base 

► Puissances n'® me 

► Base 

► Puissance 

► Racine nieme 

► Exposantfractionnain- 
naires 


Puissances entieres: 



Pour tout a G R et pour tout n £ Z , on a : 

a n = axaxax xa (ou le facteur a est repete n fois) 

(a n ) est appele la puissance n ieme du nombre a ou le nombre 
a est appele la base, et le nombre n est la puissance. On 
dit que a est eleve a la puissance n. 


2) a = 1 pour tout aGl - {0} 

3) a' 1 a " n = -^r a^O 


I I Aidespedagogiques 

► Calculatrice scientifique 

► Logiciels de 

► graphisme 


Proprietes de puissances entieres: 


Pour tout mGZetnGZ,a 
> a m xa" = a m + n 


> ^— = a m ~ n 


l et b 7 ^ 0 on a : 
> (ab) n = a n b n 


> (t)" : 


a“ 

b n 


> (a m ) n = a mn 




Exemple 



Mettez I’ expression suivante sous laforme la plus simple = 


(8)~ 3 x (18) 2 
81 x (16)' 3 


Solution 

L’ expression = 


(2 3 )' 3 x (2 x 3 2 ) 2 
3 4 x ( 4 2)" 2 


2' 9 x 2 2 x 3 4 
3 4 x 2" 8 


= 2" 9 + 2 + 8 x 3 4 " 4 
= 2 1 x3° = 2xl=2 
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Puissances fractionnaires 



13 Essayez de resoudre 

1 Mettez l’expression sous la forme la plus simple 


2 Demontrez que : 

jiP A apprendre 


2xx9 x+1 


3 x 18' 


= 3 


(27)~ 3 x (12) 2 
16 x (81)" 2 



Racine n i4me 

Vous avez deja etudie que la racine carre est P operation inverse du carre du nombre, de meme 
la racine nieme d’un nombre est P operation inverse de P operation d’eleve ce nombre a la 
puissance n. 


Exemple : 

1 Si x 3 = 8 alors 2 est la racine cubique de 8 c'est-a-dire 

2 Si x 5 = 32 alors 2 est la racine cinquieme de 32 c'est-a-dire 

3 Si x n = a alors x est la racine nieme de a c'est-a-dire 


VS =2 
V32 =2 


Va =x 


BUB Pour un nombre reelle a ^ 0, n e 2 + - { 1 } on a n = 

EJ Cette relation est aussi valable si a < 0 , n et n est un nombre 
Efl impair superieur a 1 
Exemple : 

(16)* = =2 (-9 f =^9a 

- (27)* = -^27 = -3 (-243)* = V^243 = -3 



indice 
de la 
racine 


Symbole de 


radicant 


Exemple 

2 Si x n = a, trouvez les valeurs de x dans M, s’il existe dans chacun des cas suivants : 


a n =5,a=0 b n = 4 , a = 

c n = 2 , a = -4 d n = 3 , a = 

81 

-8 


Solution 



a Lorsque n = 5 et a = 0 alors x 5 = 0 

d’ou 

* 

ii 

o| 

II 

o 

b Lorsque n = 4eta=81 alors x 4 = 8 1 

d’ou 

x = ± i/ 81 = +3 

c Lorsque n = 2 et a = -4 alors x 2 = -4 

d’ou 

x = ± v^4 £ R 

d Lorsque n = 3 et a = -8 alors x 3 = -8 

d’ou 

II 

io| 

II 

1 

K> 
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Unite 2: Puissance, Logrithmes et Applications 


De l’exemple precedent, on deduit que : 


n 

a 

77 

n e N + - { 1 } 

a = 0 

7a = 0 

est nombre pair et positif 

a > 0 

il y a deux racines reelles ± 7a 

est nombre pair et positif 

a < 0 

il n’y a pas de racines reelles. 

est nombre impair et positif, n 7 1 

a g R 

il y a une seule racine reelle 7a 


Q Essayez de resoudre 

© Trouvez les valeurs de x s’il existe dans chacun des cas suivants : 

@7 = 36 b 7 = -32 ©7=125 

d 7 = 1296 e x 2 = -49 CD jc 7 = -128 



Reflexion critique : Donnez un exemple numerique qui montre la difference entre la racine 
6ieme du nombre a et 7a 



m 

Si neZ + -{l}, mel", ifael alors : a” = 7a™ = (7a ) m 

Exemple : 

(16) 2 =(Vl6) 3 =(4) 3 =64 

=(fl-125T ) 2 =(-5) 2 =25 


Exemple 

3 Trouvez sous la forme la plus simple : 

a - 3 J 8 a 6 b 9 ® ± J 64 (a 2 + 3) 6 

Solution 

a - 8 a 6 b 9 = - ^ (2 a 2 b 3 ) 3 = -2 a 2 b 3 

b ± J 64 (a 2 + 3) 6 =±7 [8(a 2 + 3) 3 ] 2 
= ± 8 (a 2 + 3) 3 

Q Essayez de resoudre 

5 Trouvez sous la forme la plus simple : 

a ^ 625 a 12 b y -243 b 5 c V 128 (a + b ) 7 
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Puissances fractionnaires 


2 - 


Utilise la valeur absolue 


On utilise la valeur absolue si l’indice de la racine si n est un nombre pair, on ecrit Va"" = lal 
Si l’indice de la racine si n est un nombre impair, il n’est pas necessaire d’utiliser la valeur absolue. 

bcl si n est pair. 


x si n est impair. 


Exemple 

4 Trouvez sous la forme la plus simple : 

a 

c y (2 - a/T ) 4 d y (i-/T) 

Solution 

a /^ = VW = I3 jcI 
b y -8.x 3 = V (-2 xf =' 2 x 

c fyTTW = l2-/yi = 2- /Tou2>/3“ 
d y ( 1 . 7 7) = l l - VTI = VT - 1 ou VT > 1 


El Essayez de resoudre 

6 Trouvez sous la forme la plus simple : 

a ^ r L6a n ' 

c y (2- / 5~) 3 

Eg Si n e Z + - { 1 } , m e Z + , ^a” e E 

Exemple: 7 5 = -L_ ? -\ = 4 3 

75 4 " 3 


b V (jc - 2) 1 * 

d y (2- / 5) 4 

1 

alors: a n = — 

m 

a n 



Si n g M + - {1}, , T'It" deux nombres reelles alors: 

^ V"atT = Va" x vHT 




le carre des nombres 
(a) et (-a) est a 2 



Livre de l’eleve — Premier semestre 



Unite 2: Puissance, Logrithmes et Applications 


Exemple 

5 Trouvez sous la forme la plus simple : 


a /8~ xA 1 x2~2 
W 6 2 x 3 2 


Solution 


a L’ expression = 8 2 x 4 1 x 2 2 

6 2 x 3 2 

_ (2 3 ) 2 x(2 2 ) -1 x 2~ 2 
(3 x 2) -2 x 3 2 

_ (2) 2 x 2~ 2 x 2~ 2 
3 -2 x 2" 2 x 3 2 

= 2 2_2_2+2 x3 2 ' 2 

_ 2 zero x ^ zero _ | 

3 2 


b 32-5 x 8^ 

yr x^i6^ 


Transformation des fractions en puissances fractionnaires. 
Decompositions des bases en facteurs premiers. 

En simpifiant 


b L’ expression = 32 5 x 8 3 


i 5 
44x 168 

(2 5 ) 5 x (2 3 ) 3 

(2 2 )? x (2 4 ) 8 


Transformation des fractions en puissances fractionnaires. 
Decompositions des bases en facteurs premiers. 


2 3 x 2 2 
i 5 

2 2 x 2 2 


2 3+2- 2 - 2 = 2 2 = 4 


rJ Essayez de resoudre 

7 Trouvez sous la forme la plus simple : 

g \Z~243~ x ■/lT r 


b y 4 x y 2 

/2x^T 


Si xf9” 

Resolution des equation : 

d> Exemple 

6 Trouvez T ensemble solution, dans M. de chacune des equations suivantes : 


a x 3 = 9 


Solution 


2 

' X 3 

= 9 

(* 3 ) 3 

= 9 3 

.-.X 2 

= 9 3 

-J X 2 

= S¥ 

Ixl 

= 3 3 

X 

= ±27 


b (x+ 1)4=8 

elevant les deux membres a la puissance 3 
prenant la racine carre de deux membres 


E.S = {27; - 27} 


58 
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2 - 


b (x+ 1)4 =8 
(x+ 1) 3 = 8 4 


elevant les deux membres a la puissance 4 


.-.(x+1) =(f8") 4 

.-.*+! = 2 4 x=l5 E.S = {15} 


§3 Essayez de resoudre 

8 Trouvez l’ensemble solution, dans M, de chacune des equations suivantes : 



k y (x - l ) 5 - 32 


Exemple 

7 ) En lien avec la geometrie: La longueur du cote d’un carre est l et d’aire A 
est donnee par la relation i = m 2 

a Calculez la longueur du cote d’un carre de 25 cm 2 d’aire 

b Calculez la longueur du cote d’un carre de 17 cm 2 d’aire, donnez une valeur approchee 
a un decimal pres. 


^ Solution 

® l = 25 2 = /25 = 5cm ® / = 17* = SW ~ 4,12310 

En approchant a un decimal pres I ~ 4,1cm 

Q Essayez de resoudre 

9 Si la longueur d’arete d’un cube est / et son volume V est donnee par la relation / = V 3 
Trouvez la longueur de l’aret d’un cube de volume egale a 27 




Exercice 2-1 


1 Ecrivez ce qui suit sous la forme exponentielle 

® nr 

d y a 2 b 3 e 


2 Ecrivez ce qui suit sous la forme radicale : 

a b tA 

d 8b? e (3 vP 

3 Ecrivez ce qui suit sous la forme la plus simple 

® (16)5 b (-32)5’ 




e 


rr 




0 2 y~n~ 


1 


ITT 

y x 2 


c 6 y 4 
f 5^x25^ 


c 27" 


1 


( 2- 2 X 45 X 85 ) -2 


59 
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4 Trouvez les resultats des operations suivantes sous la forme la plus simple 

® (a 3)- 3 ® IX X & © (3 2 + 4 2 P 

r~T\ I 1 I I — \ II 2 II 2 

d (x 2 +y 2 )(* 2 -y 2 ) e (x 3 -y 3 ) (JC 3 +X3 +j3) 

®(i + ^) 2 © (l 3 + 2 3 + 3 3 ) 2 

5 Trouvez ce qui suit sous la forme la plus simple : 

a 1 1/243 + 15 12 b (j|)i x (^_)7 c (16)f : (8)7 


d (27)7 - (64)? 


e IoX x (/ 0,216 x /2j f 


3 ' + 2 


9 (125)5 x 81? x(15)-! h ' 6 A , 4 x fp 

8 x 18 


1 ^1 

i 8 x4 16 

-5 
2 4 


Choisissez la bonne reponse parmi les reponses proposees: 

6 Si IX" = 9 alors x e 


a {27} 

b (27; -27} 

c {1} 

d (j) 

II 

H'jO 

'sO 

© 




a 2 

b -2 

d I 

d -1 

© 
~ II 

b -x 

C Lr 1 ! 

d -l.vl 

9 = 

a xf 

b ±xy 2 

c Lvl p 

d x ly 2 l 

10 Si x" 2 = 8 alors * = 

© 4 

b -4 

« i 

d -I 

_ l a 

n 6-5x6 5 _ 

l36~ 

a 1 

b 6 

« } 

d /X 
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1 2 Trouvez 1 ’ensemble solution, dans R de chacune des equations suivantes : 

a x? = 5 
d (jc - 5)^ = 32 

@ En lien avec I'economie : Sachant que (I) est, l’interet bancaire est pour une somme (a) 

„ i 

apres (n) annees est donnee par la relation I = (— ) n - 1 ou S est le total de la somme n annees. 
Ahmed depose 10000 livres egyptiennes. Apres 3 ans la somme est devenue 12597 livres 
egyptiennes, trouvez le pourcentage annuel de l’interet. 

14 Deceler I'erreur : 

a Si x% = 4 , alors * = 8 b y x 4 = a: 

15 Simplifiez 1 ’expression : ^ 

a fa 

© Activite: Utilisez une calculatrice pour effectuer les operations suivantes (Arrondir le 
resultat a un centieme pres) : 

® 75 (i, 2 D* ©HAirn: 

7 4‘ 3 

© En lien a vec la co mmerce : Mohamed a commence avec 75 lap ins pour fonder un 
projet d’elevage des lapins. Si le taux de proliferation des lapins est donne par la relation : 

N = 75(4,22)" 

Ou n est le nombre de mois. Trouvez le nombre prevue des lapins apres 5 mois 

® En lien avec les volumes : Si la longueur (/) de l’arete d’un cube est donnee par la relation 

/ = (/V ou v est le volume du cube en unites cubiques, trouvez la longueur de l’arete d’un 
cube de 1331 unites cubiques 

Reflexion critique : 

® En lien avec les volumes : Si le rayon d’une sphere est donne en fonction de son volume 
par la relation r = , Trouvez I 

a le rayon d’un sphere de 27000 cm 3 de volume. 

b la valeur de P augmentation de son volume lorsque son rayon augmente au double. 


b i- 1 
x - 128 

c y^P =27 

e 3*4 = 4- 

f 2 3x - 1 _ _16_ 
J O 
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Fonction exponentielle et 
^ application 


Allez apprendre 

► Fonction exponentielle. 

► Representation gra- 
phique d'une fonction 
exponentielle. 

► Proprietes d'une fonc- 
tion exponentielle 



Vocabulaires de base 


► Fonction exponentielle 

► Croissance exponentielle 

► Decroissance exponen- 
tielle 


Aides pedagogiques 


► Calculatrice scientifique 

► Logiciels de graphisme 



La fonction fix) = a x , lors 
que a > 1 est appelees la 
fonction de croissance ex- 
ponentielle. Elle a des ap- 
plications multiples comme 
la croissance demogra- 
phique et l’enteref compose 
deux traitement bancaire. 
La fonction f(x) = a r 
lorsque 0 < a < 1 est appelee 
la fonction de decroissance 
exponentielle. Elle a des ap- 
plications multiples comme 
l’intervalle de demi-age de 
radiation des atomes. 



Decouvrir 


111 

Dans beaucoup de situations de notre vie quotidienne, on un fort besoin de 
executer des calculs precieux comme les interets bancaires, l’explosion 
demographique, l’accroissement des cellules dans certaines etres et les 
intervalles de mi-age pour les atomes de radiation 

S3 A apprendre V “ 

La fonction algebrique : 

La variable indepen- 
dante est la base x tan- 
dis que la puissance est 
un nombre reelle. 


ES 

Fonction exponentielle 

Si est un nombre reelle positif / 1 alors 

Fonction: /ou/: E > W ,f(x ) = a x 

est appelee fonction exponentielle 

Expression orale 



La fonction 
exponentielle : 

La variable indepen- 
dante x est la puissance 

Expliquez pourquoi la tandis t > ue ,a base est 

un nombre reelle posi- 
fonction definie par f(x) = (-3/ n’est pas une tif different de 1. 

fonction exponentielle 

Representation graphique d'une fonction exponentielle 

Exemple 


1 Representez graphiquement, dans le meme quadrillage les deux 
fonctions:/(x) = 2 X , g(x) = (\) x sur un intervalle arbitraire [-3 ; 3] 

^ Solution 


X 

-3 

-2 

-1 

0 

1 

2 

fix) 

1 

8 

l 

4 

1 

2 

1 

2 

4 

j(x) 

8 

4 

2 

1 

1 

2 

1 

4 


Du graphique on peut deduire les proprietes 

suivantes 

1 La fonction est f(x) = 2 X est croissante sur 
son ensemble definition car (a > 1) 

La fonction est g(x) = (y/' est decroissante 
sur son ensemble definition car (0 < a < 1 ) 

2 L’ ensemble de definition de chacune de deux fonctions est R + 

3 La courbe de / : fix) = 2 X est le symetrique de la courbe de g : g(x) 
= (y) r par rapport a l’axe des ordonnees. 


3 

8 


1 

8 
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Q Essayez de resoudre 

1 Representez graphiquement, dans le meme quadrillage les fonctions : j\ (x) = 2 X , f 2 (x) = 3 x et 
/ 3 (x) = 4 X sur un intervalle arbitraire [-2 ; 2] 

# Exemple 

2 Si j{x) = 3 V completez ce qui suit : 

2) = b ./ (.v -2) = x 3 V (c Jl\) x /(-.v) = 

^ Solution 

® y(2) = 3 2 = 9 ® /(* +2) = 3*+ 2 = 3* X 3 2 = 9 x 3* 

c fix) x/(- X ) = 3 x x3~ x = 3 x ~ x = 3 zero = 1 

Applications la fonction exponrntielle: 

I Croissance exponentielle 

Nous pouvons utiliser la fonction f telle que/(n) = a (1 + p) n pour representer la croissance 
exponentielle d’un pourcentage annuel fixe p durant des periodes equivalentes dont nombre est 
n. Discutez avec votre professeur pour deduire la relation precedente: 

Interet compose : Pour calculer le total T d’un montant investit m dans un banque pour un 
interet annuel I (un pourcentage) pour un nombre n d’annees, les interets peuvent etre composes 
sur x fractions (des intervalles) d'une annee, on utilise la relation suivante : T = m (1 + -=-) nx . 

# Exemple 

3 ) Un homme a depose un montant de 5000 livres egyptiennes dans une banque pour un interet 

compose annuel de 8 % . Trouvez la somme totale apres 10 ans dans chacun des cas suivants: 

a Interets annuels. b Interets trimestriels. c Interet mensuels. 

o Solution 

En utilisant la relation suivante : T = m (1 + —) l,x ou x sont les fractions annuelles 

n 

a Interets annuels x=\ 

T = 5000 ( 1 + 0,08 ) 10 = 10794,62 


b Interets trimestriels 


x = 4 


T = 5000(1 + -^-) 10 x4 = 11040,2 L.E 
c Interets mensuels .'.x=12 


0,08 


T = 5000 (1 + ^^)io>i2 = 1 1098,2 L.E 
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Q Essayez de resoudre 

2 Un homme a depose un montant de 10000 livres egyptiennes dans une banque pour un 
interet compose annuel de 5 %. Trouvez la somme totale apres 8 ans dans chacun des cas 
suivants : 

a Interets annuels. b Interets trimestriels. c Interets mensuels. 


II Decroissance exponentielle 

Nous pouvons utiliser la fonction f telle que/(n) = a (1 - p) n pour representer la decroissance 
exponentielle d’un pourcentage annuel fixe durant des periodes equivalentes ou n est le temps 
ecoule pendant une periode, a est la valeur initiale et p est le pourcentage de croissance dans 
cette periode du temps. 

f Exemple 

4 La production maximale d’une mine d’or s’est elevee a 1850 kg. Cette production diminue 
a un taux annuel de 9 %. 

a ecrire une fonction exponentielle representant la production apres n ans . 
b estimer a une Kg pres, la production de la mine 8 ans apres. 

C Solution 

a = 1850 , p = 0,09 

a La fonction de decroissance exponentielle est f telle que :/( t) = a(l - p) n 
/( n) = 1850 ( 1- 0,09) n 

b Apres 8 ans, (remplacant n par 6) 

.'. /( 8) = 1850 ( 1- 0,09) 8 ~ 870 kg 

Q Essayez de resoudre 

3 Le prix du marche d’une decroit (a cause de l’utilisation) suivant la relation x = 150000 
(0,94) n ou x est le prix en L.E. de la voiture et n est le temps decoule du moment d’achat. 
Trouvez : 

a le prix d’une nouvelle voiture. 
b le prix de la voiture 3 ans apres l’annee d’achat. 
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Exercices 2-2 




1 Tracez la courbe representative de chacune des fonctions ci-apres puis trouvez l’ensemble 
de definition et l’ensemble image ensuite indiquez laquelle est une fonction croissante et 
laquelle ce qui est decroissante : 

a fix) = 2 X b fix) = 3 X c = d f( x ) = 2 - +1 

2 Completez ce qui suit : 

a La courbe de la fonction / telle qu ef(x) = 2' coupe l’axe des ordonnees au point des 
coordonnees 

b La courbe de la fonction /telle que fix) = 2 lx coupe l’axe des ordonnees au point des 
coordonnees 

c Si la courbe de la fonction /telle qu e/(x) = a* passe par le point des coordonnees (1 ; 3), 
alors a = 

d La courbe de la fonction /telle que/bc) = 3 X est 1’ image de la courbe de la fonction g 
telle que g(x) = (y) v dans la symetrie par rapport a 


a La fonction /telle que/X) = a* est decroissante si a e 

f La fonction /telle que/(x) = (2a) x est croissante si a e 

3 Enlien avec la population : Si le recensement de la population dans un pays a la fin de 
l’annee 2000 est 43265341 d’habitants avec un taux d’ augmentation annuelle de 1,5 % : 

a Ecrivez une fonction exponentielle representant le developpement futur apres n annees 
de l’an 2000. 

b Utilisez cette fonction pour estimer le nombre prevu d’habitants dans ce pays en 2020 
si le taux d’ augmentation moyenne reste le meme. 

4 En lien avec I'investissement : Un homme investit un million livres egyptiennes pour 
fonder un projet. Cette somme croit suivant une fonction exponentielle avec un taux 
d’ augmentation annuelle de 6 % . Determinez : 

a une formule representant la croissance de cette somme apres n ans. 
b estimez la somme investi 10 ans apres. 

5 Trouvez le somme totale d’un montant depose dans banque avec un taux d’interet compose 
annuelle de 5 % au terme de 7 ans. 

6 En lien avec I'elevage du poisson : Si le nombre de poissons de Saumon dans un lac croit 
suivant la fonction de croissance exponentielle /telle que/(t) = 200(1, 03/ ou t en semaines. 
Determinez le nombre de Saumons dans ce lac apres 8 semaines. 


7 Soit fix) = 5 X+I . Demontrez que 


fix) xfix - 1) 
fix -2) xfix + 1) 
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| Allez apprendre 

► Fonction exponentille. 

► Representation 
graphique. 

► Propretes des fonction 
exponentille. 


H ) Vocabulaires de base 

► Equation exponentielle 

► Resolution graphique 


I I Aidespedagogiques 

► Calculatrice scientifique 

► Logiciels de Graphisme 




Equations exponentielles 




/4#v 

Reflechissez et discutez 

L’ amoeba se developpe par la 
methode de division binaire, c’est- 
a-dire une cellule se divise en deux 
cellules dans une periode du temps 
determinee puis chacune de nouvelles 
cellules se divisent de nouveau en 
deux cellules et ainsi de suite dans 
des periodes equivalentes et dans les memes conditions 



<3 


1 Trouvez le nombre de cellules produites d’une seule cellule apres 9 
periodes du temps. 

2 Trouvez le nombre de periodes, necessaires pour produire 8192 
cellules de cette cellule. 



A apprendre 


Equation exponentielle 

Si une equation contient la variable en position d’exposant, alors c’est 
une equation exponentielle comme par exemple, Tequation (3 X+1 = 8) 

Resolution des equations exponentielles: 


[I] Si a™ = a n ou a £ {0; 1; -1} alors m = n. 


0 Exemple 

1 Trouvez dans R T ensemble solution de chacune des equations 


suivantes: 
a 2 x + 3 = 8 


b 3 X " 2 = ( 2^) x 


r Solution 


a • 

• 2x +3 = 8 

2x +3 = 3 2 


. x + 3 = 3 

d’ou x = 0 


. Ensemble de solutions = {0} 

b • 

. ox - 2 _ / 1 \x 

y 2l’ 

3x~ 2 =3~ 3 x 


. x - 2 = -3x 

x + 3x = 2 


. 4x = 2 

d0UJC = y 


. Ensemble de solutions = {— } 
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H Essayez de resoudre 

1 Trouvez dans E 1’ ensemble solution de chacune des equations suivantes 
©5 X+1 = 25 ®2 1 "* 2 = ! 

O 


[II] 


Si a m = b m ou a g {0; 1; - 1 } c et b £ {0; 1; -1} alors 

soil m = 0 

ou a = b si m est impair, 
ou a = Ibl si m est pair . 


# Exemple 

2 Trouvez dans E T ensemble solution de chacune des equations suivantes 

a y 12 = 7 X + 2 b 4 V ~2 — 3 2x ~ 4 


^ Solution 

a y+2 = 'j x +2 

x + 2 = 0 d’ou v = -2 

L’ ensemble solution est = {-2} 

b •/ 4x~ 2 = 3 2x _ 4 4 A ‘ - 2 = 3 2 ( x - 2 ) 

4x 2 = 9 x 2 

x - 2 = 0 d’ou v = 2 

L’ ensemble solution est = {2} 

13 Essayez de resoudre 

2 Trouvez dans E T ensemble solution de chacune des equations suivantes 

a 5 A - 1 = 4 X - 1 b 2 2 * ' 6 = l x ' 3 

# Exemple 

3 Soit /(.r) = 25 x + 1 .Trouvez la valeur de v qui verifie fix) = 32 

^ Solution 

f(x) = 32 25 x + 1 = 32 

25 x + 1 = 2 5 .\*+l=5 

x = 4 Ensemble des solutions = {4} 

13 Essayez de resoudre 

3 Si f(x) = l x , trouvez la valeur de v qui verifie /(x + 1) = 49 


2 
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Resolution des equations exponentielles graphiquement : 

# Exemple 

4 Tracez dans un meme graphique, les deux fonctions/, =J\ (x) = lx, et f 0 {x) = 6-x. Du graphique, 



4 En utilisant un logiciel de graphisme (geogebra), tracez dans un meme graphique, les deux 
fonctions/jOc) = 2 X+ 1 et/ 2 (x) = 3. Du graphique, Trouvez l’ensemble solution de l’equation 
2 X+1 = 3. 


# 


Exemple 


© L’un des etres fines se developpe par la methode de division binaire, oil le nombre de ces 
etres se multiplie car une cellule se divise en deux cellules dans une heure. Si au debut de 
l’observation le nombre de cellules etait 20 milles, trouvez : 
a Le nombre de cellules produites d’une seule cellule apres 5 heures. 
b Combien faut-il d’heures pour produire 2 millions et 560 cellules ? 


^ Solution 

On ecrire le nombre de cellules sous une forme d’une fonction exponentielle. 

/( t) = b ( a ) l 

= 20000 (2) 1 ou t est nombre d’heures 

a le nombre de cellules produites d’une seule cellule apres 5 heures (on pose t = 5) 
= 20000 x 2 5 = 640000 cellules 

b Le nombre d’heures necessaires pour produire 2 millions et 560 cellules 
20000 (2) 1 = 2260000 En divisant par 20000 

(2) £ = 128 

2 £ = 2 7 d’ou t t = 7 heures. 


H Essayez de resoudre 

5 Repondez aux questions de la rubrique Reflechissez et discutez page (66) 
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2 - 



Exercices 2-3 




m 

1 Completez ce qui suit : 

a Si 5' 2 = ! alors .v = 

b Si 3' 2 = 7' " 2 alors x = 

© Si 2' ' 1 = 5' 1 alors 3 V 1 = 

d Si 2 1x1 = 32 alors x = 

e Si les deux courbes representatives des fonctions/j(x) = 3 A et f 2 (x) = 4 - x se coupent au 
point de coordonnees (k ; 3) , alors E ensemble solution de 1’ equation 3 X = 4 - x est egale a 

Choisissez la bonne reponse 

2 Si 3 X 5 = 9 alors x = 


a 2 

b 7 

c -3 

d -7 

3 Si 2 X = 

a 1 

20 oil n < x < n + 1 et n est un nombre entier. alors n = 


® 2 

©3 

d 4 

4 Si 3 X = 

9 alors 3 x ' 1 = 



© 5 

© 15 

c 27 

d 45 

5 Le nombre 5 X + 1 + 5 X est divisible par 

pour tout x entier naturel 

a 7 

b 6 

c 13 

d 17 

6 Si(|)* 

® 2 

2 = alors x = 

Zo 

b 3 

c 4 

d 5 


7 Les deux courbes representatives des fonctions/(x) = 2 X et g(x) = 3 X se coupent en . 

0-1 © o © 1 d 2 

8 Trouvez 1 ’ensemble solution de chacune des equations suivantes : 


a 3 x+4 = 9 

b 2 X ~ 5 = ^2 

c 5 x+2 =1 

- 

II 

U> 

e 2 x 3 X " 2 = 54 

f 7x" 5 = 3x"‘ 
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g 2 3x ~ 6 = 5 X ~ 2 

®(f r 2 =w 

■ 2 x x5- x =js 

SO 

II 

* 

- 

k 4 1 " A = “p 

1 (3)*- 5 =y 


9 Trouvez, graphiquement 1’ ensemble solution de chacune des equations suivantes : 

a 3 X = 3 b 2 X + 1 = 5 donnez une valeur approchee a un decimal pres 

©) 3* + 1 = -x d 2 X = x + \ 

1 0 Soit f{x) = 2 X , Trouvez l’ensemble solution de chacune des equations suivantes : 

®m = s b = ^ 

1 1 Soit f(x) = 3 X + 1 , Trouvez l’ensemble solution de chacune des equations suivantes: 

@/j» = 27 ®f(x- l) = y 

1 2 Soit f(x) = l x " 2 , Trouvez l’ensemble solution de chacune des equations suivantes: 

©Ax) = 343 ©/( 2x) = ± 

13) Decelez I'erreur : Mohamed et Karim ont resolu Tequation 2 x 2 X = 16 


Solution de Mohamed Solution de Karim 


2 x 2 A = 16 

2 x 2 x = 16 

SO 

II 

* 

II 

<N 

4 -v — 42 

2 X = 2? 

x =2 

: . x =3 


Laquelle de deux solutions est vraies ? 

14 Le nombre des etres maritimes se decroit suivant Tequation de decroissance exponentielle 
y = 8192 (— ) n " 1 ou n en semaines, trouvez : 
a Le nombre de ces etres apres 4 semaines. 

b Combien faut-il de semaines pour que le nombre des etres soit egale a 256 . 
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Unite 2 


Fonction logarithme et sa 
representation graphique 




Reflechissez et decouvrez 

Observez les equations exponentielles suivantes et essayez de repondre: 
Si 2 X = 2 , iy = 4 , 2 Z -3 alors : 

1 ' v = , y= 

2- La valeur de z est comprise entre deux nombres entiers consecutifs 
sont , 

Remarquez que: On ne peut pas calculer la valeur de y directement 
comme celles de x et z, pour cela on a besoin d’une nouvelle notion 
pour calculer la valeur de y. 

A apprendre 

Fonction logarithme 

Soient x et a deux nombres reelles positifs et a ^ 1. La fonction 
logarithme y = log,v est la fonction reciproque de la fonction y = a x 
Exemple : Si log,, 32 = 5 alors 2 5 = 32 et reciproquement. 


Expression orale: 

Si le point de coordonnees, (c ; d) e a la courbe de la fonction 
exponentielle y = a x , alors : 

1 - Le point de coordonnees ( ; ) e a la courbe de la fonction 

y = iog a * • 

2- La forme exponentielle a y = x ou a e K, + - {l}est equivalente a 
la foime logarithmique 

Exemple 

Transformation de la forme exponentielle en forme logarithmique 

1 Transformez ce qui suit en forme logarithmique : 

® 3 4 = 81 ®25-2=y ©10- 2 = 0,01 

^ Solution 

a log 3 81=4 b log 25 1 = - j c log 10 0,01=-2 

Expression orale : Peut-on transformer (-2) 4 = 1 6 dans la forme 
logarithmique ? Pourquoi ?. 


Allez apprendre 



► Definition d'une 
fonction logarithme. 


► Representation 
graphique d'une 
fonction logarithme. 

► Transformation de la 
forme exponentielle en 
forme logarithmique et 
inversement. 


► Resolution de 
quelques equations 
logarithmiques simples. 


Vocabulaires de base 



► Logarithme 

► Fonction reciproque 

► Ensemble de definition 

► Logarithme decimal 


Aides pedagogiques 

► Calculatrice scientifique 

► Logiciels de graphisme 


log a x = >’ est appeeler la 
forme logarithmique 

laformea y =.vestappelee 
la forme exponentielle 
equivalente. 
Remarquez que la base 
(a) est positive 
Si (-3) 4 = 81 
il n'ya pas de 
forme exponentielle 
equivalente. 
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Q Essayez de resoudre 

1 Exprimez chacun de ce qui suit en forme logarithmique : 

® 10 3 = 1000 ®8 3 = 2 ©b T = p ou be E + - {1} 

Logarithme decimal 

Si la base du logarithme est 10, le logarithme est appele dans ce cas logarithme decimal. 

On le note sans base. 

Par exemple : log 10 7 ; s’ecrit log 7 et log 10 127 ; s’ecrit log 127, On peut utiliser la touche log 
dans la calculatrice pour calculer le logarithme normal d’un nombre 


# Exemple 

2 Transformez chacune des expressions suivantes en forme exponentielle : 
©log, 32 = 5 b log 1000 = 3 © log, 1 = 0 

c Solution 

© 2 5 = 32 ® 10 3 = 1000 © 2° = 1 

Q Essayez de resoudre 

2 Transformez les expressions suivantes en forme exponentielle : 

®log, 25 25 = y b loglOO = 2 © log, 5 = 1 


Exemple 


Trouve la valeur d'une expression logarithmique 



Trouvez la valeur de chacune des expressions suivantes : 
©log 5 125 ©log 0,01 


^ Solution 

a En posant log s 125 = x En mettant sous la forme exponentielle 
5 r = 125 5 V = 5 3 d’ou x = 3 


log 5 125 = 3 

b En posant log 0,01 = y (logarithme decimal de base 10) En mettant sous la forme 
exponentielle 

ioy = o,oi ioy=io - 2 

Done y = -2 log 0,01 = -2 
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13 Essayez de resoudre 

3 Trouvez la valeur de chacune des expressions suivantes : 
® log, 81 ® log, 32 


c: E > cemple p^ so | ut j on ^es equations 

4 Trouvez dans M, l’ensemble solution de chacune des equations suivantes : 

® log, (x + 5) = 3 ®) log, 625 = x - 1 © logfr +6) = 2 


Solution 

a L’ equation est definie pour toutes les valeurs de x qui verifient x + 5 > 0 ; 
d’oux > -5 (Ensemble de validite de Tequation) 

En mettant Tequation sous la forme exponentielle equivalente 

x + 5 = 2 3 /. x + 5 = 8 d’oii;c = 3 


3 e Ensemble de validite de Tequation 
L’ensemble solution est = {3} 

b L’equation est definie pour toutes les valeurs reelles de x. En mettant Tequation sous 
forme exponentielle equivalente . 

5 X ' 1 = 625 5 X " 1 = 5 4 

x - 1 = 4 d’oii x = 5 


L’ensemble solution est = {5} 

■ x + 6 >0 

c L’equation est definie pour toutes les valeurs de qui verifient fix ) , x > 0 

c’est-a-dire Ensemble de validite de Tequation est ]0 , +co [-{1} 1*7^1 

En mettant Tequation sous la forme exponentielle equivalente : 
x 2 = x + 6 
x 2 - x - 6 = 0 
(x - 3) (x + 2) = 0 


soit x = 3 ou x = -2 

x--2i Ensemble de validite de Tequation 
L’ensemble solution est = {3} 


Q Essayez de resoudre 

4 Trouvez dans R l’ensemble solution de chacune des equations suivantes : 
a log 5 (3;c-l) = 1 b log 3 27 =x + 2 c log^ 9 = 2 
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Representation graphique de la fonction logarithme 

Si J'(x) = a 1 ou a e 1E + - { 1 } alors la fonction reciproque de la fonction /est appelee la fonction 
logarithmique c'est-a-dire que y = log a x 

Relation entre la fonction exponentielle et la fonction 
logarithmique 

La figure ci-contre represente les courbes de la fonction exponentielle 
fix ) = a A et celle de la fonction logarithme y = log x. 



Etudiez les proprietes de chacune de deux fonctions : ensemble de definition, ensemble image et 
la symetrie par rapport a la droite d’ equation y = x. 


0 


Exemple 



Representez, graphiquement les fonctions 


y = log, x et y = log { x dans un meme quadrillage 

1 2 


Solution 

On choisit les valeurs de x les puissances de 2(la base) 


X 

1 

4 

1 

2 

1 

2 

4 

log 2 x 

-2 

-1 

0 

1 

2 

log!* 

2 

2 

1 

0 

-1 

-2 


Du graphique, on deduit les proprietes de la fonction logarithme 
Ensemble de definition : R + , Ensemble image : R 
La fonction y = log a x est: croissante lorsque pour tout x > 1 , 



decroissante lorsque pour tout 0 < x < 1 


El Essayez de resoudre 

5 Representez, graphiquement la fonction y = log 3 x Du graphique : trouvez son ensemble 
image et etudiez le sens de variation de la fonction. 

0 Exemple 


6 Applications de la vie courante : Dans un pays le systeme fiscal suit la fonction suivante 

10% x si x < 5000 

fix) 


10% x + 100 log (x - 4999) si x > 5000 


Oil x est le benefice net annuellement. Trouvez : 

a L’impot accueille d’un citoyen qui a le benefice annuelle s’eleve a 3600. 
b L’impot accueille d’un citoyen qui a le benefice annuelle s’eleve a 8000. 
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2 - 


(."■> Solution 

a fi 3600) = 10/ x 3600 = 0,1 x 3600 = 360 L.E 
b fi 8000) = 10/ x 8000 + 100 log (8000 - 4999) = 1 147,7 L.E 

13 Essayez de resoudre 

6 Si a est la somme annuelle depensee par une societe pour la publicite et y est le revenue de la 

societe au cours de l’annee actuelle ou y = 10 4 [1+2 log (-5— + 1 )1 Calculez y si a = 1 100 livres 

100 

egyptiennes. 

jun 

Exercices 2-4 

1 Completez ce qui suit : 

a La forme exponentielle a log ; 27 = 3 est 

b La forme lograithmique equivalente a 3° = I est 

c log 0.001 = d log, I = 

® Si log v 4 = 2 alors x = f Si log, 1 28 = .v • 1 alors .v = 

9 L'ensemble de definition /(x) = log,.v est 

b la fonction/oii/(x) = log a x est decroissant pour tout a e 

i La courbe de la fonction foufix ) = log 2 x passe le point (8, ) 

j Si log3 = x , log5 = y alors log 15 = (en fonction de x et y) 


2 Trouvez dans R l’ensemble solution de chacune des equations suivantes 

a log 3 (x - 1) = 2 b log 5 (x + 2) = 3 c log x 9 = | 

©log J+1 8 = | e log A .(x + 2) = 2 ©log,9 = 2 

3 Sans utiliser une calculatrice, trouvez la valeur de chacun de ce qui suit : 

a log 5 l ® log ? 7 © log 3 9 d log 6 3 + log 6 2 

4 Dans chacun des cas suivants : representez, graphiquement la fonction / . Du graphique : 
trouvez son ensemble image et etudiez le sens de variation de la fonction 

a fix) = log 9 x b fix) = log 3 x c f( x ) = logj^ x d fi x ) = logi (x + 1) 

2 3 

5 Utilisez une calculatrice pour trouver la valeur de chacun de ce qui suit 

a log 15 b log 9 27 c 41og 7 - 51ogl3 

6 Si le tarif annuelle d’un abonnement d’une fammille dans club social suit la relation : 
fix) = 500 + 100 log n x ou n est le nombre d’annees de l’abonnement, x le nombre des 
idividus de la fammille. Calculez la valeur de l’abonnement d’une fammille qui se compose 
de 5 personnes pour la qutrieme annee dans le club. 
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| Allez apprendre 

► Utilize quelques 
proprietes des 
logarithmes. 

► Resolution de I'equation 
logarithme. 

► Utilise, la calculatrice 
pour resoudre 

des equations 
exponentielles. 

► Applications 
quotediennes sur les 
logrithmes. 


Vous avez appris dans la lecon precedente la notion du logarithme et la 
representation graphique de la fonction logarithmique. Dans ce qui suit, 
nous allons etudier quelques proprietes des logarithmes qui peuvent 
aider a simplifier les expressions logarithmiques et la resolution des 
equations comportant des logarithmes. 

PS A apprendre 

Quelques proprietes des logarithmes 

Si a G E + - { 1 } , x G E + et y G E + , alors 


s | Vocabulaires de base 

► Equation logarithmique 


1- log a a = 1 

Par exemple log 3 3=1, log 10=1 


2 - log a l = 0 

Par exemple log 5 1=0, log 1=0 

Essayez de demontrer les proprietes 1 et 2 en utilisant la definition du 
logarithme 


3 - Propriete du logarithme d’un produit : 

log a x y = log a x + log a y ou xl + jel + 


I I Aidespedagogiques 

► Calculatrice sientifique 

► Logiciels de graphisme 


Pour demontrer cette propriete : 

On pose b = log a x , c = log a y 

D’apres la definition du logarithme : 

On x = a b , y = a c 

d’ou x y = a b x a c c'est-a-dire xy = a b+ c 

En transformant le resultat sous la forme logarithmique : 

log a xy = b + c 


En substituant les valeurs de b et c , on obtient log a xy = log a x + log a y 

0 Exemple 

(l ; Sans utiliser la calculatrice, trouvez la valeur de log 34 2 + log 34 17 
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2-5 


^ Solution 

L’ expression = log 34 (2 x 17) propriete (3) 

= log 34 34 

= 1 propriete (1) 


Q Essayez de resoudre 

1 Soit log 9 7 ~ 2,8 , log,, 13 ~ 3,7 Trouvez la valeur de log., 91 sans utiliser la calculatrice 


4 - Propriete du logarithme d’un quotient : 

log a — = log a x - log a v (Essayer de demontrer cette propriete) 

& Exemple 

2 Sans utiliser la calculatrice, trouvez la valeur de log 50 - log 5 

^ Solution 

L’ expression = log^ propriete (4) 

= log 10 = 1 propriete (1) 

Q Essayez de resoudre 

2 Sans utiliser la calculatrice, trouvez la valeur de log ? 7 - log., 3,5 


5 - Propriete du logarithme de la puissance : 

log a x n = n log a x ou x > 0 (Essayez de demontrer cette propriete) 

0 Exemple 

3 Sans utiliser la calculatrice, trouvez la valeur de log 5 1 25 

^ Solution 

L’ expression = log 5 3 5 

= 3 log 5 5 propriete (5) 

= 3x1 = 3 propriete (1) 

Remarquez que : log a (y) = -log a iouxg1 + 

13 Essayez de resoudre 

3 Sans utiliser la calculatrice, trouvez la valeur de log ^ 27 

4 ) Reflexion critique : Est-ce que l’ensemble de definition de la fonction/ telle que /(x) = log a x 2 

est le meme que 1’ ensemble de definition de la fonction f telle que J(x) = 2 log a x ? Verifiez 
votre reponse 
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6 - Propriete du changement de base du logarithme 

log x 


log/ = 


log a y 


Posons: 


Z = l«g/ 


= X 


Demonstration de cette propriete 


En transformant le resultat sous la forme exponentielle 


Z log v = log x En prenant le logarithme de deux membres 


Done 


lo g a * 

lo S a y 


c'est-a-dire que: 


log/ 


lQ g a * 

iog.^ 


# Exemple 

4 Mettez sous la forme la plus simple log 7 16 x log 2 49 


Solution 

L’ expression = l°g ^ x l°g 49 
log 7 log 2 

_ log 4 2 v log 2 7 
log 7 log 2 

= 4 log 2 y 2 log 7 
log 7 log2 


propriete (6) 


propriete (5) 


=4x2=8 

El Essayez de resoudre 

5 Changez la base dans l’exemple precedent et resolvez 
7 - Propriete de l’inverse 


log,a = — *— 
l°g a b 

cette propriete) 


c'est-a-dire que log. a , log b, sont inverse Pun a l’autre (Essayez de demontrer 


Exemple 


5 Sans utiliser la calculatrice, trouvez la valeur + 

log 3 15 log 5 15 

^ Solution 

L’ expression 


= log 15 3 + log 15 5 
= log 15 (3x5) 

= log 15 15 = 1 


propriete (7) 
propriete (3) 
propriete (1) 
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Quelques proprietes des logarithmes 


2-5 


13 Essayez de resoudre 

6 Sans utiliser la calculatrice, trouvez la valeur ^ + ! + ! 

log 2 30 log 3 30 log 5 30 

Simplifie les expressions logarithmiques 

0 Exemple 

6 Mettez sous la forme la plus simple log 0,009 - log^y + 3 logy - log yy 

^ Solution 

L’ expression = logy^ - log|^ + log (|-) 3 - log ^ propriete (5) 

= l0g X 16 X ^ X ¥ ^ propriete (3) , (4) 

= log 1 = 0 propriete (2) 

13 Essayez de resoudre 

7 Mettez sous la forme la plus simple log/T - logy 1 - logy - log y 


Resolution des equations logarithmiques 


# 


Exemple 



Trouvez, dans R , l’ensemble des solutions de chacune des equations suivantes 
a log,x + log 2 (x + 1) =1 b log 2 x + log 4 x = 3 


0> Solution 

a L’ equation est valide pour tout x> 0 , x + 1 > 0 

C'est-a-dire x > 0 (Ensemble de validite de l’equation) 

log, x ( x + 1) = 1 propriete (3) 


. • . .r (x i 1 ) = 2 1 En transformation de la forme logarithmique a la forme exponentielle 

x 2 + x -2 = 0 (x + 2 ) (x - 1) = 0 

Soit x = -2 ou x = 1 puisque x = -2 £ Ensemble de validite de T equation 
Ensemble des solutions = { 1 } 

b L’equation est valide pour tout x > 0 (Ensemble de validite de l’equation) 


logpc 


log 2 X 

log, 4 


log,x 

log, x + — - — = 3 


propriete (6) 
Mutipliant par 2 


21og, x +log, x = 6 


3 log, x = 6 


log, x = 2 
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Unite 2: Puissance, Logrithmes et Applications 


x = 4 (En transformation de la forme logarithmique a la forme exponentielle) 
Puisque x = 4 e Ensemble de validite de l’equation 
Ensemble des solutions = {4} 

Q Essayez de resoudre 

8 Trouvez, dans R , l’ensemble des solutions de chacune des equations suivantes : 

a log (2x+ 1) - log (3 x - 1) = 1 b log 2 x = log A 2 

Resolution des equations exponentielles en utilisant les logarithmes 

Exemple 

9 Trouvez, dans R l’ensemble des solutions de chacun des cas suivants en arrondissant le 
resultat a un centiemes pres : 

@2* = 7 ® 2 x+1 = 5 x ~ 2 

^ Solution 

® 2 A = 7 En prenant le logarithme de chaque membre 

log 2 X = log 7 /. x log2 = log 7 x = log 7 

log2 

En utilisant la calculatrice comme suit : 

® Cj°D CD CD ® CD CD ® 2 BC]r1354922 

x ~ 2,81 Ensemble des solutions = {2,81} 

(Verification de la solution en utilisant la calculatrice) ClJ C® ^1) L=J r| 

b 3x ' 1 = 5x 2 En prenant la logarithme de deux membres 

(x +l)log 3 = ( x -2 ) log 5 x log3 + log3 = x log 5 - 2 log5 

x log3 - x log5 = - log3 - 2 log 5 x (log3 - log 5 ) = - log3 - 2 log5 

. x _ - log3 - 2 log5 

log 3 - log5 

En utilisant la calculatrice comme suit : 

aara5Hgs2 


x ~ 8,45 Ensemble des solutions = {8,45} 

(Verification de la solution en utilisant la calculatrice ) 
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Quelques proprietes des logarithmes 


2-5 

Q Essayez de resoudre 

8 Trouvez a deux decimales pres, l’ensemble des solutions de chacun de ce qui suit : 

© 7 X = 2 ® 4 xA = 3 x 




Activite 


Applications mathematiques et de la vie courante 


lo)En lien avec I'industrie : Si la competence d’une machine decroit annuellement suivant la 
relation C = C 0 (0,9) n ou C est la competence de la machine, C 0 est la competence initiale de 
la machine et n est le nombre d’annees d’utilisation de la machine. Sachant que la machine 
est demantelee si sa competence diminue a 40 % de sa competence initiale, quel le nombre 
d’annees de travaille de la machine avant sa denasalisation ?. 


r Solution 

La competence est 40z veut dire 40% de la competence initiale. 

.•. 0,4 r = (0,9)" r En divisant par C ft 
^ o 

.'. 0,4 = ( 0,9) n En prenant le logarithme de deux membres 

.-.log 0,4 =n log 0,9 .'. n = lo § 04 = 8,696718 

log 0,9 

Cest-a-dire que la machine travaille plus que 8 ans avant de sa denasalisation . 


Q Application sur I’activite 

9 Dans l’exemple precedent, trouvez la competence de la machine apres 4 ans de debut de son 
travail 



Exercices 2-5 



Choisissez la bonne reponse parmi les reponses proposees : 


1 log 2 8 = 

a 4 

b 3 

c 16 

d 10 

2 log2 + log5 = 

© 1 

b log 7 

c log2,5 

d 10 

3 log 5 /5“ = 

a 2 

b 5 


d -1 

4 Si log3 = x , 

a x + y 

log 4 = y alors log 12 = 

b xv 

c x-v 

d logx + log v 
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5 2 log 6 2 + 2 log 6 3 = 

® 6 

6 log 2 5 X log 5 2 = 

® 1 

7 log 5 2 X log 3 5 X log 2 3 
® 30 

8 Exprimez chacun de ce qui suit en fonction de log x ou , log (x + 1) 


b 36 

c 2 

d 12 

b 10 

« 1 

d zero 

b 1 

c 0 

d log 30 


a log x (x +1) 


b log 


x+l 


9 Mettez dans la forme la plus simple : 

a log 6 54 - log 6 9 b log 6 2 + log 6 3 


d log 48 + log 125 - log 6 e 1 

log 125 


c log/7" (x+l) 2 


c log 2 12+ log 2 y 


f log49 + 3 log 7 


9 log 2 16 +log 3 /T + log 0,1 
h y log 3 c + y log 3 b + 21og 3 c - logj/atT 


log 3 3c 2 


10 Trouvez dans R l’ensemble solution de chacune des equations suivantes : 

a log 2 x + log 2 (x +2) = 3 b log x + log (x -3) =1 c log 5 x - log 2 2 = 2 

d log (x +3) - log 3 = log x e ° f ’ 1 3 


log, x log 3 x 


= 2 


f log 


logx 


= 2 


11 Demontrez que log b a x log c b x logy x log a d = 1 puis calculez la valeur de 
log 2 3 xl 0 g 3 5 xl 0 g 5 16 

1 2 Trouvez la valeur de x dans chacun des cas suivants en arrondissant le resultat a un centieme pres. 

®3x = 7 ® 5 X ' 1 = 2 ®) 4 x 7 x " 2 = 1 d 2x“ 3 = 3 x + 1 


W- Activite 


En lien avec la biologie : Si le volume d’un echantillon de bacterie dans un moment est 3 x 10 6 
et le volume d’un echantillon augmente suivant la fonction exponentielle : v = 3 x 10 6 (1 , 15) l . 
Trouvez le volume de bacterie apres 4 heures 


82 


Mathematiques generates - Lettre - Deuxieme secondaire 



Resume de l'unite 


Resume de I'unite 

1 ) Puissances entieres 

Pour tout a E M, et pour tout n£l,ona: 

®a n = axaxax x a ( ou le facteur a est repete n fois) 

b a = 1 pour tout a£ 1- c a 1 = — , a"n = — ou a / 0 

a a" 

Proprietes de puissances entieres 

Pour tout m£Eetn£Z,a£l,b£letb ! 0 on a : 


a a m xa n = a m + n 

d <t )0 = £ 


b (ab) n = a n b n 
e (a ra ) n = a mn 


c ^ 


2) Racine nieme 

L’ equation x n = a ou a£letn£2 + admet n racines 

a Si n est pair et a est positif 

L’equation admet deux racines reelles(les autres racines sont des nombres complexes), 
l’une est positive et l’autre est negative 
b Si n est pair et a est negatif 

L’equation n’admet pas de racines reelles (les racines sont des nombres complexes). 


c Si n est impair et a E II 

L’equation admet une racine reelle unique qui est (les racines sont des nombres 
complexes) 

d Si n£2 + et a = 0 : 

L’equation admet une racine reelle unique qui est egale a zero, (l’equation admet n des 
racines repetees et nulles) 


3) Proprietes des racines n‘® me : Si v'IT . S /IT e Ralors: 

= b = b^O 

b <nr 

c = (VIT) 111 = a" d = a Si n est impaire = lal Si n est paire 

4) Puissances fractionnaires a n = n /a" ou v'a'’ 1 e 1 

5) Proprietes des puissances fractionnaires 

a a^ = V a m ou a = M - {0} , n e Z + - { 1 }, m e Z et il n'y a pas de facteur commun entre m et n. 
b On peut generaliser les regies des puissances entieres sur les puissances fractionnaires. 

6 Fonction exponentielle : Si/: R > R + telle que/(x) = a v pour tout a e R - { 1} alors la 

fonction/est appelee une fonction exponentielle de base a 
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Proprietes de la courbe de la fonction exponentielle 

a L’ ensemble de definition est R b L’ ensemble image est R 

c La fonction est croissante sur son ensemble de definition pour tout a > 1 . 

La fonction est de appelee fonction de croissance exponentielle 
d La fonction est croissante sur son ensemble de de definition pour tout 0 < a < 1 . 

La fonction est appelee fonction de croissance exponentielle. 

8 Croissance exponentielle : Nous pouvons utiliser la fonction f telle que/(t) = a (1 + p) 1 
pour representer la croissance exponentielle d’un pourcentage annuel fixe durant des periodes 
equivalentes ou t est le temps ecoule pendant une periode, a est la valeur initiale et p est le 
pourcentage de croissance dans cette periode du temps . 

9 Decroissance exponentielle : Nous pouvons utiliser la fonction f telle que/(t) = a (1 - p) 1 
pour representer la decroissance exponentielle d’un pourcentage annuel fixe durant des 
periodes equivalentes ou t est le temps ecoule pendant une periode, a est la valeur initiale et p 
est le pourcentage de croissance dans cette periode du temps. 

10 Fonction logarithmique 

a Si a G R + - { 1 } la fonction logarithme y = log a x est la fonction reciproque de la fonction 
y = a x 

b a b = c alors b =log a c (Transformation de la forme logarithmique en forme exponentielle). 

c Logarithme decimal: Si la base du logarithme est 10, le logarithme est appele dans ce 
cas Logarithme decimal 

Proprietes de la fonction logarithme 

a Ensemble definition de la fonction logarithme = R + 
b Ensemble image de la fonction logarithme = R 
c La forme loga x est equivalente a la forme a y = x 

12 Proprietes de la logarithmes : Si a £ M, + - {1} 


a 

log a a = 

: 1 

b log a a= 0 

C log a x m = m log a x 

d 

log a x + 

log a y = 

= log a x y ou x, y > 0 


e 

log a x- 

lo g a y = 

log — ou x, y > 0 

y 


f 

log a x 

^ lo §b 

X ou x > 0 , a g R + - 

■{l},b£l + -{l} 


lo g b 

a 


9 

log a x x 

lo g* a = 

T 
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Exercices generaux 


m 


Exercices generaux -W 


m 


1 Completez ce qui suit : 
a Six 4 = 16 alorsx = 
® 4 2 = 


c Si la courbe d’equation y = a A passe par le point de coordonnees (-4 ; 16), alors a = 
d log 1000 = 

e La fonction definie par f(x ) = a x est decroissante quelque soit xetae 


f La courbe de la fonction definie par f(x) = 2 X est 1’ image de celle de la fonction 

dans la symetrie par rapport a la droite d’equation y = x 

9 La courbe de la fonction definie par fix) = 3 X est E image de celle de la fonction 

dans la symetrie par rapport a l’axe des ordonnees. 

h Si 5 xr 2 = 3 x ~ alors lx 2 = 

i La courbe de la fonction definie par f(x) = 3 X coupe l’axe des ordonnees au point de 
coordonnees 

j Si log,.v = 3 alors log s .v = 

k log 2 3 x log-2 x log ,5= 

CD — - — + — 1 — 

log 2 14 log ? 14 

2 Mettez dans la forme la plus simple : 

1 3 

® 2f ® © log 2 y + log 2 y 

d JS x V4 e l 0 g 3 5 x log 5 3 f log o 40 - log 2 5 

v 2 

3 Trouvez dans R l’ensemble solution de chacune des equations suivantes : 

®/=9 ® 3 r 2 = gj ©log x (z+6) = 2 

d log 5 i- = -2 e log 2 (x -1) - log, (x - 2) = 2 f 3x +1 = 4 
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7 285 x 4 200 
o 400 


en arrondissant le resultat a un dixieme pres . 


Trouvez la valeur de 
5 Representez graphiquement chacune des fonctions definies ci-apres 


a J{x) = 2x A b g( x ) = (i.) x c h(x) = \og 0 x d i(x) = log,(x - 1) 

J 2 

En lien avec I'economie : 

6 Le prix d’un article augmente annuellement dans le taux 9%. Si le prix actuel de Particle est 
1000 L.E. 

a Ecrivez une formule exprimant le prix de Particle apres n annee. 
b Apres combien d’annee son prix devient le double du prix actuel. 

7 Dans un pays, le nombre d’une espece des animaux suit une decroissance exponentielle. 
Si le nombre de cet espece des animaux etait 80540 enl960 et il a diminue a 53879 dans 
P annee 2000 

a Ecrivez une formule exprimant le nombre des animaux apres n annee de Pan 1960. 
b Trouvez le nombre de cet espece des animaux en 1985. 

c Si le nombre de cet espece des animaux a continue a diminue, en quelle annee prevoyez- 
vous que le nombre arrive a sa moitie de P annee actuelle 1960 . 

8 Soient log2 = 0,301, log3 = 0,477 trouvez, sans utiliser une calculatrice la valeur . 

a log6 b log y c i 0 g5 

9 Trouvez l’ensemble solution de chacune des equations suivantes : 

®2 X = 5 b 3* + 1 = 7 ®(|f 2 = 9 

d 5 i-x = 3 e 3*-2 = 8 -v-i f 2 x 5 X = 7 

10 Soit/Lv) = 3 X 

a Demontrez que /(a) x/( b) =/( a + b) 
b Trouvez l’ensemble solution de l’equation f(x + 1) = 

1 1 Trouvez, graphiquement l’ensemble solution de l’equation suivante x = 1 - \ x 
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*L Epreuve cumulative 

Determinez l’ensemble definition de chacune des fonctions definie ci-dessous : 

a fix) =</x- 2 b fix) = ^L c <?(*) = log 3 (x - 2) 

v 

2 Dans chacun des cas suivants, tracez la courbe representative des fonctions ainsi definies 
en deduisez : l’ensemble image, le sens de variation et la parite de chacune des fonctions. 

®fix) = (x- 2 ) 2 b f(x) = 3x - 1 

C g(x) = 2 - \x\ d h(x) = 1 - log 2 v 

3 Simplifiez : 

(D ® (125)^ x (81)^ x (15) 1 

y a 

4 Trouvez la valeur de ce qui suit sans utiliser la calculatrice : 

® ( 16)4 ©(3 1 ) 2 x 9 x (;/ 1 5 ) 0 


d log5 + logy e log 9 ^p f 31og 3 5 + log 3 ^5 

5 Trouvez dans R l’ensemble solution de chacune des equations suivantes : 

® be - 21 = 5 ® 3x~ 2 = j 

c x ~ 4 = -jy d logx = log3 + log 10 

6 Calculez en utilisant la calculatrice : 

a La valeur de x qui verifie x~ 2 = 25 en arrondissant a deux d'decimales pres 


b La valeur de — 


750 


510 


7 Parmi les fonctions definies ci-dessous : Indiquez celle qui represente une croissance 
exponentielle et celle qui represente une decroissance exponentielle: 

a y = 3 (l,05) x b v = 10(2,1)^ 

© p = OAi^y ®) y = 0,2 (3) 


\x + 1 


1 -X 
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Calcule la derivee et integral est Tune des modernes branches des mathematiques. Cette 
branche consiste a 1' etude des limites, continuite, derivation et calcul integral ainsi que 
les series a l’infinie. Cette branche est utilisee pour l'etude et l'analyse des fonctions. 
Le calcul differentiel et integral entre dans de nombreuses applications en geometrie et 
dans different^ domaines lettress ou il y a besoin d’etudier la variation de la fonction, son 
changement et la resolution des problemes que l’algebre ne peut resoudre facilement. 



Competences attendues de I’unite 


Apres l’etude de l’unite, il est prevu que l’eleve soit capable de : 


Reconnaitre les bases des limites. 
Reconnaitre les formes indeterminees 

comme: JL , , (+°°) - (+°°) , 0 x (+oo) 

0 +oo 

Determiner une methode pour Calculez la 
limite d’une fonction : Par la substitution 
directe, par la factorisation, par la division 
euclidienne ou en multipliant par le 
conjugue. 


Calculez les limites en utilisant la formule : 

lim x " - a ” = il a n_m 
x _> a x m - a m m 

Trouvez la limite d’une fonction a l’infini 
algebriquement et graphiquement. 

Utiliser les logiciels de graphisme pour 
verifier la limite d’une fonction et pour 
estimer une limite sous forme d’activite. 


Calculez les limites en utilisant la formule 
lim x n -a n = n a „-i 
x-a x- a 


Reconnaitre des applications variees sur les 
notions de base des limites des fonctions. 
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Vocabulaires de base 


■ Quantite indeterminee 
7 Indefini 

7 Limite d une fonction 



Substitution directe 
Conjugate 
Fonction polynome 


Organigramme de I’unite 


Limites 


Limite d'une 
fonction 


7 Limite d une fonction a I infini 


Introdution aux limites Limite en un point Limite a I'infinie 


Substitution 

direct 


factorisation 


Division 

eudidienne 


Multiplication 
par le conjuge 


Theoreme 


lim A " a = na n " 1 


x-> a 


x - a 


Lepons de I’unite 


Le5on (3 - 1): Introduction aux limites. 
e?on (3 - 2): Limite d’une fonction algebriquement. 
e?on (3 - 3): Limite d’une fonction a l’infini. 


Aides pedagogiques 

Calculatrice - Ordinateur - Logiciels de graphisme 
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| Allez apprendre 

► Quantites indeterminees. 

► Limite d'une fonction en 
un point. 


Vocabulaires de base 

► Quantite indeterminee 

► Indefini 

► Ensemble des nombres 
reels prolonge. 

► Valeur de la fonction. 

► Limite d'une fonction. 


La notion de la limite d’une fonction en un point est des notions essentielles 
en science de calcule differentiel. Cette notion est basee essentiellement sur 
l’etude du comportement de la fonction sur son ensemble de definition. C’est 
pour cela on doit reconnaitre les differentes quantites dans les nombres reelles. 


Reflechissez et discutez 


Trouvez le resultat de ce qui suit, si cela est possible : 


©3x5 © 28 : 4 

©4-9 ©7:0 

©0:0 © (+oo) + 3 

© (+oo ) : (+oo) 8 (+ 00 ) - (+ 00 ) 

Quantites indeterminees 



+oo est un symbole 
qui exprime le plus 
grand nombre qui, 
on peut imaginer. 


A apprendre 


Dans la rubrique « Reflechissez et discutez » on trouve que les resultats des 
operations sont parfaitement determines dans les questions 1,2,3 tandis 
qu’ils ne le sont pas dans les autres cas. 

On remarque que 7 : 0 est indefinie car la division par 0 n’a pas 
de sens. De meme, on ne peut pas determiner le resultat de l’operation 0 + 0 
car il existe une infinite de nombres en les multipliant par 0 on obtient 0. C’est 
pour cela que -jj- est une quantite indeterminee. 

Les quantites (+ 00 ) : (+ 00 ) ; (+ 00 ) - (+ 00 ) ; 0 x (+oo) sont egalement indeterminees 
(Pourquoi) ? 


I I Aides pedagogiques 

► Calculatrice lettres 

► Logiciels de graphisme 


o: 


Pour votre connaissance 


<► 


L’ ensemble R U +°°} est jippele 1’ensemble des nombres reels 
prolonge. On le note R , Si a e R , alors : 

1 (+oo ) + a = +oo 2 -oo + a = -°° 


3 -R- = — = 0 

+ 00 -00 


5 -oo x a = 


+00 , 


4 (+t») x a = 

si a > 0 
si a < 0 


+ 00 f 


si a < 0 
si a > 0 
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Introduction aux limites 


3 - 


Exemple 

1 Trouvez le resultat de ce qui suit dans l’ensemble des nombres reels prolonge, si cela est possible : 


a 4 + (+oo ) 

b 3 - (+oo ) 

c 0:3 

d -5:0 

e 0 + 0 

f 0:0 

g 5 x (+oo ) 

h - 6 x (-oo ) 

Solution 

a +oo 

b -oo 

c 0 

d Indefini 

e 0 

f Quantite indeterminee 

ffi+oo © 


B Essayez de resoudre 

1 Trouvez le resultat de ce qui suit dans Tensemble des nombres reels prolonge, si cela est 
possible : 

®0:(-2) ®7:0 © 9 : (+°°) d (+^)x0 

e (- 7) x (+co) f (-oo) + 12 g (+oo ) + (+oo ) h (+co) : (+oo) 


Limite d'une fonction en un point : 

W- Activite 

Etudiez les valeurs de la fonction / telle que fix) = 2x + I quand x tend vers 2 a travers les 
donnees du tableau suivant : 


X 

/(x> ii 

X 

fix) \ 

2,1 

5,2 

1,9 

4,8 

2,01 

5,02 

1,99 

4,98 

2,001 

5,002 

1,999 

4,998 

2,0001 

5,0002 

1,9999 

4,9998 

1 


i 

1 

2 

5 

2 

5 


x > 2 

x < 2 

x tends vers 2 du cote du droite 

x tends vers 2 du cote gauche 


fix) 



On remarque que : 

> Quand x tend vers le nombre 2 du cote droite ou du cote gauche, quelle la valeur atteinte 
par f(x) ? 

> Quand x tend vers le nombre 2 du cote droite ou du cote droite, quelle la valeur atteinte 
par fix) ? 

Lorsque x tend vers le nombre 2 soit du cote droit et du cote gauche, alors/(x) tend vers le nombre 5. On 

le note (2x + 1) = 5 

x — » 2 
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Unite 3: Limites 


I Si la valeur d’une fonction/tend vers une valeur unique lorsque x tend vers a du cote droite et 
du cote gauche, alors la limite de la fonction est egale a L 

Elle symbolisee par f(x)= l et se lit limite de/ (x) si x tend vers a est egale a l 
x-> a 


Exemple 

2 Soit/(x) = lim A ' 2 ‘ 4 


2 x-2 


. Etudiez les valeurs d e/(x) lorsque x tend vers 2. 


Solution 


2,1 

2,01 

2,001 


4.1 

4.01 

4.001 


1,9 

1,99 

1,999 


3,9 

3,99 

3,999 



1 I II 

2 4 2 4 

X>2 X<2 

D’apres E etude graphique et du tableau : on trouve que '.fix) 

cote droite ou du cote gauche 1™ - ~ ^ = 4 

x->2 x-2 

Dans cet exemple, on remarque que : 

1 - Le rond vide dans la representation graphique veut dire on a une forme indeterminee y lorsque x-2 

(c'est-a-dire que la fonction n’est pas definie en x = 2) 

2- L’ existence d’une limite de la fonction si x > 2 ne veut pas necessairement dire que la 

fonction est definie en x - 2. 

El Essayez de resoudre 


2 Soit fix) = 

Exemple 


x+ 1 


— . Etudiez les valeurs de fix) lorsque x tend vers (-1). 


3 Dans chacun des figures suivantes : Trouvez lim /(x) 


1 

k 




3 

k- 

1 

<0 

\ 

w 

/ 









' 

0 1 2 

3 ‘ 

5 



Figure (1) 
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Introduction aux limites 


3 - 


^ Solution 

Figure (1) lim fix) = 1 

Figure (2) lim f(x) = 1 (Remarquez que la fonction n’est pas definie en x = 3) 

*->3 

Figure (3) lim /(*) n’existe pas 

x~> 3 


Q Essayez de resoudre 

3 Dans chacun des figures suivantes : Trouvez *' m f(x) 

x-^> l 



Fig (1) 






Fig (3) 


D’apres les exemples precedents, on remarque que : 

L’ existence d’une limite de la fonction si x > a cela ne veut pas necessairement dire que 

la fonction est definie en x = a et reciproquement si la fonction est definie en cela ne veut pas 
necessairement dire que la fonction est definie en x = a 


Expression orale : 

Ecrivez une phrase sur la difference entre la valeur d’une fonction en un point la limite d’une 
fonction en meme point. 



Exercices (3-1) 


[I] Determine la limite graphiquement 

1 Dans la representation graphique ci-contre, trouvez : 

® im ’ fix) 

x->0 

b fiO) 


2 Dans la representation graphique ci-contre, trouvez : 

a lim fix) 

x^>3 

b y( 3 ) 





> 

3 

9 . 















/ 




> 

i 

o 


1 

J * 



-1 






> 

' 
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Unite 3: Limites 


3 Dans la representation graphique ci-contre, trouvez : 

a lim f( x ) 

x ~>-2 

b fi- 2 ) 
c lim fix) 

d m 


fix) 








4 : 













/ 









3 

/ 





















1 




X 

-1 

5 

5 

i - 

3 - 

2 -1 

o 



i 








A 











-2 











-3 

1 





4 La figure ci-contre est representation graphique 

de la fonction fix) =2 - x 2 

De la representation graphique, trouvez : 

a lim (2 - x 2 ) 
x ^>0 

b m 



fix) = 2 -x 2 


5 La figure ci-contre est representation graphique 

de la fonction fix) = A ' 4 
x +2 

De la representation graphique, trouvez : 

a lim f( x ) 

X->~2 

b /(- 2) 


fix) 



6 Dans la representation graphique ci-contre, trouvez : 

@/(0) ® lim fix ) 

x ->0 

®/(2) d lim fix) 

x ->2 


fix) 
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Introduction aux limites 


3 

[II] Determine la limite d’apres une interference numerique (tableaux du calcule) 

© Completez le tableau suivant puis deduisez lim f(x) telle que f(x) = 5x + 4 


1,9 

1,99 

1,999 

> 

2 

< 

2,001 

2,01 

./(.V) 



> 

? 

< 




8 Completez le tableau suivant puis deduisez lim (3x+l) 

jc ->-1 


B 

i 

o 

VO 

-0,99 

- 0,999 

> 

- 1 

< 

- 1,001 

- 1,01 

- u 

/( -V) 



> 

? 

< 





9 Completez le tableau suivant puis deduisez lim _ ~ 1 

x^>-l x+ 1 


B 

1 

o 

VO 

-0,99 

- 0,999 

> 

- 1 

< 

- 1,001 

- 1,01 

- 1,1 

./(.v) 



> 

? 

< 





1 0 Completez le tableau suivant puis deduisez lim £i _ 

x-*2 x~ - 4 


1,9 

1,99 

1,999 

> 

2 

< 

2,001 

2,01 

2,1 

/(a) 



> 

? 

< 
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| Allez apprendre 

► Limite d'une fonction 
polynome. 

► Quelques theoremes 
des limites. 

► Utilisation de la divi- 
sion euclidienne pour 
Trouvez la limite d'une 
fonction. 

► Utiliser le theoreme : 

y n n 

lim — — i- = na n ' 1 
x~ a X - a 


Dans ce qui suit nous allons presenter quelques theoremes et resultats 
pour determiner la limite d’une fonction sans parcourir aux tableaux du 
calcule. 


W- Activite 

Utilisez un logiciel de graphisme pour representer graphiquement 
chacune des deux fonctions /jC*) =x 2 + 2 ,f 2 (x) = 2x + 3 

1 -/j(l) . h m f x (x) (Que remarquez-vous ?) 

x - -> 1 

2-/ 2 (0), lim / 9 (x) ( Que remarquez-vous ?) 

x~>0 


A apprendre 


Vocabulaires de base 

► Limite d'une fonction 

► Substitution directe 

► Factorisation 

► Division composee 

► Conjugue 


Limite d'une fonction polyndme 



> Si f(x) est une fonction polynome et a e 1 , alors : 

lim f(x)=J{a) 
x->a 


I I Aides pedagogiques 

► Calculatrice lettres 

► Logiciels de graphisme 


% 


Exemple 


( l ) Trouvez la limite de chacune des fonctions suivantes : 

a lim (x 2 -3x + 5) b lim (-4) 

x-*2 x^>3 

Qp- Solution 

a lim (x 2 -3x + 5) 

A ’ 2 = 4 - 6 + 5 = 3 (Par substitution directe) 
b lim (-4) = -4 On remarque que f(x) = -4 (constante) 
p 0ur tout xelE 


13 Essayez de resoudre 

1 Trouvez la limite de chacune des fonctions suivantes : 

a lim (2x - 5) b lim (3x 2 + x-4) 

x^>\ x^>-2 
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Determine de la limite d'une fonction algebriquement 



ou k e IS 


Si lim f(x) = l 

alors: 

1- lim c fix) — c./ 

rea 

3 - lim f{x). g(r) = /.m 

rea 

5 - lim (f(x)) n = i n ou/ n eIS 

rea 


lim g(x) = m 
rea 


2- 

lim 


rea 

4 - 

lim 


rea 


lim [f(x)± g(r)] = /±m 

Jff)_ = 1 ou 
g(x) m 


Exemple 

2 Trouvez la limite de chacune des fonctions suivantes : 

3x + 1 b jj m tan x 


a lim 
■re- 
solution 

a lim 


re-1 x 2 + 2x - 5 

Solution 

3r + 7 


lim (3r + 7) 

re-1 


n X 


3 X-1 +7 


r 2 + 2r - 5 lim (r 2 + 2r - 5) (-1) 2 + 2 (-1) - 5 -6 

re-1 


f2 

3 


lim 


b lim 


tan r 


tan x 


lim 


_ 1 _ 4 

f n 


U Essayez de resoudre 

© Calculez la limite de chacune des fonctions suivantes : 


a lim A ~ ~ ^ 

re2 2x+l 


b lim r cos r 
x->n 


> Si f{x) = g(r) pour tout xel-{a} 

et lim g(r) = t alors lim /(r) = 

rea rea 


% 


Exemple 


3 Trouvez : lim A ' 1 


r - 1 


re 1 

Solution 

On remarque que/(r) 


1 


r - 1 


est indeterminee en r = 1 


En factorisant puis on divisant par les facteurs communs non 
nuls, nous pouvons ecrir e/(r) sous la forme : 

(r 2 + r+ 1) 


fix) 




■ x 2 + x 


1 


g(x) 




J 

r 



3 



J 

\ 


1 




7 





j 






jZ 










-2 


J 

- 1 

2 
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De ce qui precede, on trouve qu e/(x) = g(x ) pour tout ^ 1 

Comme lim g(x) = 3 (une fonction polynome) 

x~> 1 

Et d’apres le theoreme precedent, on deduit que lim f(x) = 3 

x-> 1 

lim r ~ ^ = 3 
x 1 x ~ ' 



gM 


Essayez de resoudre 


3 Calculez : lim 


x~>-2 


^^Exemple 

4 Trouvez : lim 


x 3 + 8 
x + 2 


x 3 - 2x 2 + 1 
xr + x - 2 


C Solution 

On remarque que pour x = 1 , la fonction du numerateur est i'(x) = 0 et 
la fonction du numerateur est g(x) = 0 . Cela signifie que (x - 1) est un 
facteur commun du numerateur et du denominateur. Vu la difficulty 
de factoriser la fonction du numerateur en deux facteurs dont l’un est 
{x - 1) , on utilise la methode de la division euclidienne pour Trouvez 
l’autre facteur de l’expression x3 - 2x 2 + 1 comme suit : 


X 3 - 

lx 2 

+ 1 

X - 1 

X 3 - 

X 2 


X 2 - X - 1 

0 - 

X 2 

+ 1 



- x 2 + x 

0 - v + 1 

- X + 1 

0 


Pour cela : 

Pul (T ~ 1) (T ~ v ~ 1) — lim x - x - 1 _ _J_ 

X^l (x-\)(x + 2) x _ >1 x + 2 3 



Dans la division 
euclidenne: 

(1) On range le 
dividende et le 
diviseur soit dans 
l'ordre croissant 
ou dans l'ordre 
decroissant. 

(2) On divise le 
premier terme du 
dividende par le 
premier terme du 
diviseur et on ecrit 
le resultat. 

(3) On multiplie 
le resultat par le 
diviseur puis on 
rehanche le produit 
du dividende pour 
obtenir le reste. 

(4) On repete le 
meme processus 
jusqu a la fin de la 
division . 


El Essayez de resoudre 

4 a lim x 3 -x 2 -5x + 6 
x->2 x-2 


b lim 

x->-3 


x 3 - lCbc - 3 
x 2 + 2x - 3 
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Determine de la limite d'une fonction algebriquement 


Exemple 

Utilisation du conjugue 

5 Calculez les limites suivantes : 


a lim ") x - 3 L 

a ->4 x - 4 


3 - 


b lim 


x 2 - 5x 
5 V x+4 - 3 


C Solution 

On remarque que : f(x) = ^ x ~ 3 ~ — est une quantite indeterminee x = 4 On cherche une 

x - 4 

methode pour se debarrasser du facteur (x - 4) existant au numerateur et au denominates. 


lim 

x->4 


'l x - 3 


x-4 


1 -J x - 3 + 1 

— x 


V x - 3 + 1 


x - 3 - 1 

lim ^ 

x ^4 (x - 4 XV a - 3 + 1) 

x-4 

— lim ^ 

a_> 4 (x - 4)(V x-3 + 1) 

= lim 1 = I 

a ->4 ^ 3 + 1 2 


b lim 


5x 


r 2 - 5.\' 


5 V x + 4 


_= lim / x ^ + 4 + 3 

3 *->5 V x + 4 - 3 V x + 4 +3 


— lim 

a: ->5 


a(a - 5) (V a: + 4 + 3) 
a + 4 - 9 


Essayez de resoudre 


© Calculez les limites suivantes 

-J x - 1 - 2 


a lim 

a ->5 


1 


lim 

A->a 


x - 5 


a: - a 


= n a 


n - 1 


- lim 

x ->5 


a(a - 5)(V x + 4 + 3) 


(x-5) 

= lim x{-J~xV4~ + 3) = 5 (3 + 3) = 30 
x~>5 


b lim 


a: + 1 


V x + 5 - 2 


Exemple 

6 Determinez : lim 


a~> 1 


A 19 - 1 
X - 1 


lim 

x — > 1 


r 19 - l 19 

A - 1 


19 X 1 


18 . 


19 


Corollaires issus du theoreme 


lim 

A— >0 


(a + a) n - a n 
x = n a 


n-1 


lim 

A->a 


x" - a 11 


= — a 
m 



Livre de l’eleve — Premier semestre 



Unite 3: Limites 


Exemple 

7 Calculez : 


a lim (* + 5) 4 -625 

*->0 * 

© lim 

*->0 x 


b lim * 5 - 32 

*->2 x 2 - 4 

d lim (*- 4 ) 5 ; 32 

x->2 


x - 2 


^ Solution 

®= lim ^ + 5 ) 4 - 54 
x->0 x 


4 x 5 3 = 500 ®= lim 9 x l'f =fx : 

x^2 x 2.2 2 2 


0 lim (* + 1 > n - i n 

x->0 x 


= llx 1 111 = 11 


(x - 4) 5 + 32 


d lim 

x->2 x - 2 


lim PL#!™? 
x->2 (x- 4) - (-2) 


= 5 (- 2) 4 = 80 


H Essayez de resoudre 

6 Calculez : 

a lim a 4 - 625 

x ->-5 ^ + 5 

c lim 3 ' / ^ 1 - 1 

x ->0 x 


b lim 

e-^0 


(e + 3) 4 - 81 


m 


Exercices (3 - 2) 


x^> 1 


Completez ce qui suit : 

1 lim (3.v - 1 ) = 2 lim 

x->2 

3 lim 

x->0 

5 lim 

x->a 

7 lim 

x~> 1 

9 lim 


9 

X A - X 


x 5 - a 5 


x - a 


4 lim 

X->2 

6 lim 

x~>2 


x - 1 _ 

X + 1 

A' 2 - 4 

x - 2 

x 3 - 8 
AC -2 


X 2 +X -2 

x - 1 


x 5 - 32 


8) lim * 4 - 16 = 


x^>2 


x - 2 


x->2 Jr-8 

.2 


10 lim ( - v ~ " 1 f - 


X^ 1 


1 1 lim — A ~ ~ x '^ — = @ lim 


x~>2 


x - 1 

x 7 + 1 

X 5 + 1 
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3 2 = 20 
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Determine de la limite d'une fonction algebriquement 


Choisissez la bonne reponse parmi les reponses proposees : 


13 lim 

x->0 




est egale a: 


b 1 


c 2 


d 


n’a pas de limite 



x 2 + x 
x +1 


est egale a: 


c 1 


b 0 
d 3 


1 5 lim ~ ^ est egale a: 
x ^2 x - 2 

a 2 b 4 

© 6 @8 


@ lim 

a 1 


sin x 


est egale a: 


o 


71 


17 lim 


tan x 


est egale a: 


a K 

2 


c ± 

71 


b Q- 

2 

d n’a pas de limite 


b 1 

d n’a pas de limite 

Trouvez les limites suivantes (si elles existent) 


© 

lim ( x 

x->3 

2 - 3x + 2) 

© 

lim 

x 2 + 1 

x->-2 

x - 3 

© 

lim 

(2x - sin x) 

© 

lim 

cos 2x 

v — > 

X 2 

X->7I 

X 


lim 

x + 1 

23 

lim 

9 - x 

x— »-l 

x 3 + 1 


x-,9 

x 2 - 81 

24 

lim 

x 2 + 4 

25 

lim 

x 2 -l 

vy 

x^4 

x - 4 


x— >-l 

X 2 + X 

26 

lim 

4 x 2 - 64 

27 

lim 

x 2 - 25x 


x^4 

x - 4 

'ey 

x->5 

x - 5 


3 
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@ lim * 2 -*- 2 
a ->-1 x+1 

10 lim - y3 + ^ 


x->-2 x 2 -4 

& lim 2x2 -x - 6 

x->2 x 2 -x-2 

14 lim 

a- 0 5x 

16 lim ( x 2 - 3a i4 ) 

V X->1 x+1 x+1 

8 lim a 3 + x- - 2 


X — » 1 X - 1 

40 lim - r + x - 2 

X — » 1 x 2 - 1 

42 lim ^ 4x ~ 3 ~ 3 

a~>3 x -3 

44 lim / 9x1 6 ~ 4 

A^O A 

46 lim t4 - 16 


a->2 x 2 

48 lim A ~ " 2 4 3 

a->3 x - 3 

10 lim x 6 - 64 


a->2 ■* ‘ 32 

12 lim 32 A ' 5 ~ 1 


i 16 a4 - 1 

,4 lim (a+1) 9 - 1 

A — >0 A 

16 lim ^ +2 ) 4 - 81 

A —4 1 A - 1 


!9 lim 5 * 2 + 5 

a-»-1 3a 2 -3 

i v'T 2x2 3 


4a 2 -9 

13 lim 2a- + 5a -3 
a~>-3 x 2 + x -6 

5) lim ( x+ l) 3 -l 

A — >0 X 

;7 lim A ~ - a -2 + 2a - 2 


A— > 1 X-\ 

19 lim A ~ 3 - 5a ~ 2 - A 


A -> 1 X 4 + 2 X 


41 lim 


-J x - 1 

A— » 1 X - 1 

43 lim ^ x + 1 ~ 1 

A— >0 A 

45 lim x 1 - 1 

A— » 1 Vi 

47 lim A ' J ~ 64 
a^ 4 a -4 

19 lim ^ 
a^2 2 A ‘ " 4 

;i lim 2a '~ - l 2 ^ 


a->4 a 2 - 16 
2 1 

3 lim a~ - a~ 


i 

A' - A 


A— > 1 

; 5 lim < 3+h > 4 - 81 


h^O 6h 
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Unite 3 


Dans beaucoup d’ applications pratiques et de la vie quotidienne, nous 
avons besoin de connaitre le comportement d’une fonction / quand 
v > +co L’activite suivante illustre cette situation. 


W- Activite 

Utilisez un logiciel de graphisme 
pour representer la fonction / telle 
qu e/(v) = 1 . x> 0 
telle Que se passe-t-il dans la courbe 
de la fonction quand les valeurs de x 
augmentent et tendent vers l’infini ? 
> On remarque que quand x 
s’approche de l’infinie, la valeur 
de f(x) s’approche de zero. 

1^ A apprendre 



Limite d'une fonction a I'infini 


Allez apprendre 

► Limite d'une fonction a 
I'infini. 

► Recherche de la limite 
d'une fonction a I'infini 
par la resolution alge- 
brique. 

► Recherche de la limite 
d'une fonction a I'infini 
par la resolution 
graphique. 



Vocabulaires de base 

► Limite d'une fonction a 
I'infini 



lim 1 = 0 

X->+cc X 


f lim _JL = 0 ou {n e IR + , a est constant} 

X — > +oo X n 

Formules de base : 



Aides pedagogiques 

► Calculatrice scientifique 

► Logiciels de graphisme 


> lim c = c , ou c est constante 

x — > +°° 

> Si n est un nombre entier positif, alors ' ' 111 x n = +oo 

X -+00 

Remarquez que : le theoreme (2) deja etudie dans la lccon precedente, 
concemant la limite d’une somme, d’une difference, d’un produit ou d’un 
quotient de deux fonctions quand x * a est vrai aussi quand x > +o° 
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Exemple 

1 Calculez : 


a 


lim (— + 3) 

x 


b lim (4 - — ) 


>+00 


> +00 


> En utilisant un logiciel de graphisme, verifiez le resultat graphiquement. 


r Solution 

a lim (—+3) 

X — > +oo x 


= lim J_ 

X — > +oo x 


lim 3 

X->+°° 


= 0 + 3 = 3 


lim (1+3) =3 

X — > +oo x 


b lim (4 - _2_) = lim 4 - lim _A 

x 2 ' T 

X — > +o° x X — >+oo X — »+°o x 

= 4-3 lim A = 4-3 xO = 4 

2 

X->+oo X 

lim (4 - — ) = 4 

2 

X — > +oo X 



Q Essayez de resoudre 

1 Calculez : 

a lim (A + 2) 

X — > +oo x 


% 


Exemple 


2 Calculez : lim (x 3 + 4 x - 5) 

x->+=° 


b lim (A_ + 5) 

X — > +0° X 
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3 - 


Solution 

lim (x 3 + 4x - 5 ) = lim x 3 (1 + — - — ) en prenant x 3 facteur commun 


X->+°° 


2 3 

x z X 3 


X->+oo 

- lim x 3 x lim (1 + dL -JL) = +oo x 1 = +oo 

X — » +oo X->+°° 


2 3 

X X 


B Essayez de resoudre 

© Calculez les limites suivantes : 
a lim ( x 3 + lx 2 + 2) 


b lim (4 - 3x - x 3 ) 


X->+oo 


X->+oo 


Exemple 

3 Calculez les limites suivantes : 


b lim 


2x 2 - 3 


c lim 


2x 3 - 3 


3x 2 +1 3x 2 +1 

X — > +co 1 X->+°° A 1 


a lim ~ 2 

X->+00 3x +1 

Solution 

Dans tous les cas, on divise le numerateur et le denominateur par x 2 (la plus grande puissance 
existante au denominateur). 


lim _ _3_) 

a lim 2x - 3 _ * * 2 _ 0-0 


X— >+°° 


3x 2 +1 


lim (3 + \) 


3 + 0 


= 0 



x 


lim /_2_ _ 3 \ 

® lim +LA = J ' + 

lim (3+ 1 ) 

X->+oo v —5-' 

X 

2-0 _ 2 


c lim - 3 

3x 2 +1 


X— 


3 + 0 3 

lim (2 x-4) 
lim (3 + 4) 

X->+00 v X 2 


* 


) 










- 



\ s 

2 

4 




















-3 

> 

< 






+00 -0 
3 + 0 


= +00 



De l’exemple precedent, on deduit que le calcul de lim ou fix) et g(x) sont deux 

x~>+°° g(x) 

fonctions polynomes: 

> La limite est un nombre reel different de zero si le degre du numerateur = le degre du 
denominateur. 

> La limite est egale a zero si le degre du numerateur < degre du denominateur. 

> La limite est egale a ±°° si le degre du numerateur > degre du denominateur. 
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rJ Essayez de resoudre 

3 Calculez : 

a lim ^x- ~ 3x + \ 


x->+oo 


2x 


b lim 


x — > +oo 


4x 3 - 5x 
8x 4 +3x 2 -2 


c lim 


-6x 2 + 1 

x-4+oo 3x 2 + x - 2 


Exemple 

4 Calculez les limites suivantes : 


a lim A ' 3 " ^ 

| r | 3 +1 
X->+oo Ul ^ 

Solution 

a lim 


b lim ( x -</ x 2 + 4 ) 


X->+oo 


x 3 - 2 
Ixl 3 +1 


x— >+°° 

X * +GO 

x > 0 d'ou Ixl = x 
x 3 - 2 



>- x 


lim 

X— >+oc 


x 3 +l 


Kx) 


En divisant le numerateur et Ie denominateur par x 3 


x 3 - 2 
Ixl 3 +1 


lim (1--^) 

X — y +oo 

lim ( 1+ ^c) 

X^+oc X ' 


1 -0 
1+0 


= 1 


b lim (x -V x2 + 4 ) 


(x - v x2 + 4 ) (x + -J X 2 + 4 ) 
1 (x + V x2 + 4 ) 


X->+oo 

- lim 

X->+oo 

= lim * 2 -* 2 - 4 

x— >+°° x + ■/ x 2 + 4 

= lim ~ 4 

X->+oo X + x 2 + 4 
V X > +00 



x > 0< V x 2 = Ixl =x En divisant Ie numerateur etle denominateur par X = >{& 


-4 


lim - 2 L 

X ^ _J_00 


0 


lim 

X— >+°o * + -J x 2 + 4 lim (1 + / 1 +- 31) 4 + 4 

X _> +oo ^ x 2 


= 0 


B Essayez de resoudre 

4 Calculez : 

a lim A ' 4 


x — > +oo V 4x 2 + 25 


b lim (y / 3^2 + - ^/~3~ x ) 


X— >+°o 
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Limite d'une fonction a l'infini 



m 


Exercices (3 - 3) 




Completez ce qui suit : 


© 

lim 

d- 3 ) = 

© 

lim 

(4-2) = 


X— >+oo 

X 


X -4 +co 

X 2 

© 

lim 

(-7) = 

© 

lim 

(X 2 - 3) = 


X— >+o° 



X— >+o° 


© 

lim 

2 x +1 

6 

lim 

x 3 - 5 _ 

X— >+o° 

X 

w 

X— >+°o 

x 2 + 1 

© 

lim 

x 5 + 3 _ 

© 

lim 

3x 

X— >+o° 

x 3 - 5 

X— >+°o 

V x 2 - 1 

© 

lim 

'uS 

1 

< I<1 
+ 
o 1 

II 

10 

lim 

II 

i 

+ 

(N 

H 


X +°c 


X->+oo 


Choisissez la bonne reponse parmi les reponses proposees 


11 lim 

X— >+°o 

6 x 

est egale a: 



2x + 3 



a 0 


b 2 

c 3 

d +oo 

@ lim 

/v +1 




X— >+°o 





© o 


b 1 

c 2 

d +oo 

13 lim 

X— >+°o 

x+3 




2 - x 2 




a 0 


b 1 

b 1 

d +oo 

1 4 lim 

x 2 + 1 




X— >+°o 

2x - 1 




a 0 



c 1 

d +oo 

15 lim 

X->+oo 

/ 1 + X 




* 4x4 




a -1 


b i 

C I 

2 

d 1 


Trouve la limite d’une fonction a l’infinie 


16 lim _A- 




17 lim (x 3 + 5x 2 +l) 

X->+co 


19 lim 


X— >+°° 


O lim 


x +3 


0 lim 

JO +00 




2.x - 1 

x 2 +4x +1 


4x 2 
x 2 + 3 


x 3 - 2 


X— >+°° 

5 lim 2v ~ " ^ 

X— »+o° (x “ 1 ) 2 

8 lim ( 4 + 


3x 2 


X— >+°° 


2x+l (x-3)- 


-) 


3) lim 

x^+oo 3x~+4x-l 

$ lim (7 + — 2x \ ) 
X->+00 (X+3) 2 

9 lim " x 


x +oo V 4 + x 2 


1 8 lim 2 


X— >+°° 


2 +3x 


21 lim 


X— >+°° 


5 - 6x - 3x 2 
2x 2 +x +4 


24 lim 


2 x 2 - 1 


x->+oo 4x 3 -5x - 1 


lim (_L 


X->+=° 


5x 


3x 2 2 +x 


) 
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30 lim (V 4x2 . 2 x + 1 - 2 x) 31 lim (V 5x 2 + 4 x + 7 - V 5x2 + x +3 ) 

X->+°° X^+°° 

lim x 2 + x - 1 .J.J jj m ^ ^' x 

x-+°° 8.x 2 - 3 ~ X— >+°° */ x 6 + 9 



Reflexion creative 

Une entreprise produit des cartes de voeux. Le cout fixe d’une production s’eleve a 5000 Livres. 
De plus, se rajoute une demie Livres par carte produite. Le cout total de la production est 
S = ^ x + 5000 ou est le nombre de cartes produites 


Trouvez : 

1 le cout de la production d’une cartes si l’entreprise produit : 

a 10000 cartes b 100000 cartes 

2 le cout de la production d’une carte si l’entreprise produit une infinite de cartes. 


•»' 


Activite 


Utilise un logiciel de graphisme pour trouver la limite d’une fonction en un point (calculatrice 
graphique). Utilisez un logiciel de graphisme pour representer chacune des fonctions suivantes 
puis trouvez la limite de la fonction au point indique : 

.3 j 


_ x 


x - 1 


a fix) = x 3 si x = 0 b fix) = 

c fix) = sin22 - Y six = 0 

x 2 

Solution 

a En utilisant la calculatrice, on represente la fonction fix) = x 3 
Du graphique lim fix) = 0 

x-0 

b En utilisant la calculatrice, on represente la fonction 

fix) (^1) - 2 

x - 1 

Du graphique lim fix) = 1 Remarquez le rend vide au 

X - 1 

point de coordonnees (1 ; 1 

c En utilisant la calculatrice, on represente la fonction 
Ax)= smA 

X 2 

Du graphique lim s "4 =4 

i- .0 * 


six = 1 


1 CflUJfcJl 

F, 




J 


« 

* -1 

T 


, 

1 

S 




V 

» 





‘ 4 

4 \ * 

0 

/ 











y 





















/ 

\ 










/ 

\ 










/ 

\ 










J 





X 

- 

r~- 

rm 

1 -i 0 

r-f**! 


ri 

n 
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Resume de l'unite 


Resume de I'unite 

> L’ ensemble des nombres reels prolonge R = IU ; + 00 } 


© +oo + a =+oo 

© f 

> 


+ CO X a : 


-oo ; si a < 0 
+oo ; si a > 0 


®- 

©- 


oo + a = -oo 


00 X a : 


© a 

+ 00 

-00 ; si a > 0 
+00 ; si a < 0 


. = 0 


Si la valeur de la fonction /(x) tendent vers une valeur reelle unique i quand x tend vers le 
nombre reel a soit du cote droit et du cote gauche, alors la limite de la fonction est egale 
a LOn le note/(x) = l. II se lit la limite de la fonction /(x) si x tends vers a est egale a i. 

> L’ existence de la limite d’une fonction quand x > a ne signifie pas forcement que 

la fonction est definie en x = a . Reciproquement, une fonction est definie en x = a ne 
signifie pas forcement que la fonction admet une limite quand x > a . 


> 

si 

ll 

'k' 

S 

lim 

g(x) = m alors: 



x->a 

x->a 



© 

lim 

c/(x) = k.i 

ou k g 3E 

© 

lim 


x->a 




x->a 

© 

lim 

j{x) . g(x) = Lm 


© 

lim 

© 

x->a 




x->a 

lim 

(f{x)T = ^ 

OU £ 1 




x-»a 





> 

Limite d’une fonction 

a l’infinie. 



© 

lim 

o 

ll 


© 

lim 


X(x) 


m 


© lim JL = 0 {ou n eR + . a constant} 


X— 


X->+oo 


© lim c = c , ou c constant si ou n est un nombre entier positive x n = +oo 


X->+°c 

> Pour trouver la limite lim J&) 


X —> +oo 


ou/(x) et g(x) sont des fonctions polynomes, alors : 


X-*+°° g(x) 

1 La limite est un nombre reelle non nul si le degre du numerateur = degre du denominates. 

2 La limite est egale a zero si le degre du numerateur < degre du denominates. 

3 La limite est egale a ± °o si le degre du numerateur > degre du denominates. 


> Pour effectuer la division euclidienne, on suit les etapes suivantes : 

1 On ecrit les termes du dividende et ceux du diviseur dans l’ordre croissant ou dans l’ordre 
decroissant. 

2 On divise le premier terme du dividende par le premier terme de diviseur et on ecrit le 
resultat de la division. 

3 On multiplie le resultat de la division par le diviseur et on soustrait pour obtenir le reste. 

4 On continue par la meme fa§on jusqu’a la fin de la division. 
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mz Exercices generaux 

1 Completez a l’aide de la representation graphique : 

fix) 



fix) 


X 








i 










1 




- 

6 - 

5 - 



2 

IO 

■ 









-1 










\2 ' 










-3 

\ 









-4 


\ 







-5 

< 
















4 


















z 









1 







3 - 

2 - 

io 



2 

1 

1 




-1 










r 






Fig (2) 


Fig (1) 

lim (-x + 2) 

x->-l 

./(-I) 

2 Completez le tableau suivant et deduisez lim A ~ * 

x^l x - l 


lim fix) 

x-»-3 

,/(-3) 



0,9 


0,99 0,999 


1 


Fig (3) 

lim (x~ - 2) 

x ^>0 

/( 0 ) 


1,001 1,01 


f x 2 - x -2 

3 Soit la fonction f telle que : fix) = j x-2 

L k 


si xfi 2 
en x = 2 


1,1 


Construisez un tableau pour etudier les valeurs de la fonction lorsque x > 2 puis trouvez 

2 rs 

la valeur de k si/(2)= lim jL ~ x : - 

x->2 x - 2 

Choisissez la bonne reponse parmi les reponses proposees : 



lim 

2 

x +x 






x->0 








a 0 

b 1 



C 2 


d 3 

© 

lim 

r 3 i o 

A ^ est epale a* 






X->+o° 

a 1 

x 2 +1 

® 2 



c 0 


d +oo 


lim 

( V' JC 2 + t - x) est egale 

a: 






X->+oo 

a -1 

® 0 



c 1 


d +oo 

Trouvez les limites suivantes elles existent : 



© 

lim 

x +7 

© 

lim 

f x - 1 

9 

lim - r " 27 

x~>-2 

x +2 

x~> 1 

x -1 

W 

X->3 A - 3 


lim 

x 2 - 6 x -16 

© 

lim 

x 7 - 128 

@ 

lim (x+l) 10 -l 

x->8 

x - 8 

x->2 

x 3 - 8 

H 

o 

t 

K 

© 

lim 

3x 3 - 1 

© 

lim 

7x 3 -5 

© 

1 j m 2x 2 +5x+l 


x 2 + 1 

X— >+°° 

3 x 2 - x 

x->+°o 3x 2 - 7 
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Epreuve cumulative 


m 


Epreuve cumulative 


Pj* 


-Vtf 


1 Simplifiez les expressions suivantes : 


a 


2 

XT -X 


b 


X + 1 


2 Soient f l (x)= 2x ,/ 2 (x) 

2 x + o 


x 2 +2x+l 

x 2 + 4 x 


o 


x 2 - 25 
(x -5) 2 


d 


v + 3 
r 3 - 9 x 


© Soient /j (x) 


de definition de/. 


x + 1 


,f 2 (x) 


x 2 + 8x +16 

_ 3 

x - 1 


- . Est-ce que/j (x) =/ 2 (x) Verifiez votre reponse. 
Trouvez/^x) =/j(x) + / 9 (x), precisez l’ensemble 


4 Mettez la fonction/sous la forme la plus simple oil /(x) = — - — + — - — 

x + 1 x - 1 

ensemble de definition. 


en precisant son 


5 Mettez la fonction g sous la forme la plus simple oil g(x) = A — + A _ + - en precisant son 


ensemble de definition . 


3 x 


6 Ecrivez une proposition symbolique pour exprimer la phrase suivante : 

Si la valeur de la fonction fix) tendent vers une valeur reelle unique l quand x tend vers le 
nombre reel a soit du cote droit et du cote gauche, alors la limite de la fonction est egale a i. 


7 Si fix) 


x 2 - 1 
X -1 


etudiez les valeurs de x lorsque x s’approche de 1 


8 Soit la fonction /telle que/(x) 


x 

x + 2 


six < 2 
six < 2 


Tracez la courbe representative de/, puis etudier l’existence de h m /(x) 

x->2 

9 Donnez un exemple pour qui explique ce que suit : 

a L’existence d’une limite de la fonction si x > 1 ne veut pas necessairement dire que 

la fonction est definie en x = 1 

b Si la fonction est definie en x = 1, cela ne veut pas necessairement dire que l’existence 
d’une limite de la fonction si x * 1 . 


fix) 


Dans la figure ci-contre, trouvez 

a m 

b lim 


x-^0 

c K-2) 

d lim 

x^-2 



1 1 Calculez les limites suivantes : 

a lim Ijf b lim ^ x 


2 x + 5 


3 - x 


e lim x 
x->2 


2 - 5 x + 6 


x -2 


c lim 


f lim 

x-> 1 


I xl 


d lim ( * 2 + 1 - x ) 


f x + 3 -2 

x -1 
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La trigonometrie est l’un des branches des mathematiques dont les pharaons sont des premiers qui le sont 
utilise. Ils sont utilises les regies trigonometriques pour batir les pyramides et les temples. Les grecs ont 
elabore les regies trigonometriques pour trouver des relations liant les longueurs des cotes d’un triangle 
par les mesures de ses angles. Ils ont egalement cree une methode pour elaborer les tableaux des sinus 
dans le triangle. Nous signalons ici que le mathematicien Leonhard Euler (1707-1783) qui a presente une 
nouvelle expression des fonctions trigonometriques. II a egalement presente beaucoup des symboles qui 
sont utilises dans les problemes de mathematiques presentes actuellement a nos etudiants dans les ecoles 
et les universites. Dans cet unite, nous allons etudier les regies qui relient les longueurs des cotes d’un 
triangle par la mesure de ses angles 

® Competences attendues de I’unite 

Apres I'etude de I'unite, il est prevu que I'eleve soit capable de: 


<$> Deduire la loi de sinus dans un triangle 
dont l’enonce est : « Dans tout trianglel les 
longueurs des cotes sont proportionnelles 
aux sinus des angles opposes.*. 

Utiliser la loi de sinus pour trouver les 
longueurs des cotes d’un triangle. 

<$> Utiliser la loi de sinus pour trouver les 
mesures des angles d’un triangle (II y a deux 
solutions pour un angle inconnu). 

Deduire la relation entre la loi de sinus 
dans un triangle et la longueur du rayon du 
cercle circonscrit au triangle et utiliser cette 
relation pour resoudre des exercices varies. 


Identifier et deduire la loi de cosinus dans un 
triangle. 

Utiliser la loi de cosinus pour trouver la 
longueur d’un cote inconnu dans un triangle. 

Utiliser la loi de cosinus pour trouver la 
mesure d’un angle inconnu dans un triangle. 

Utiliser les lois de sinus et cosinus pour 
resoudre un triangle. 

Utiliser la calculatrice pour resoudre des 
exercices et des activites variees en utilisant 
les lois de sinus et cosinus dans un triangle. 
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Vocabulaires 

de base 


7 Trigonometric 

7 Angle droit 

7 Angles inconnus 

7 Loi de sinus 

7 Le plus petit cote 

7 Le plus petit angle 

7 Loi de cosinus 

7 Le plus long cote 

7 Le plus grand anglt 

7 Angle aigu 

7 Aire du triangle 

7 Angle oppose 

7 Angle obtus 

7 Longueurs des cotes d’un triangle 




Lemons de I’unite 

Legon (4-1): Loi de sinus 

Legon (4-2): Loi de cosinus 



Aides pedagogiques 


Calculatrice scientifique 


mum Organigramme de I’unite 


Lois de cosinus 


Lois de sinus 


Applications Trouve la Trouve la 

geometrique et mesured'un longueur d'un 

de lavie csurante angle inconnue cote in connue 
dans triangle dans triangle dans triangle 


Applications Trouve la Trouve la 

geometrique et mesured'un longueur d'un 

de lavie csurante angle inconnue cote in connue 
dans triangle dans triangle dans triangle 


C 


etant donne les 
longueurs de 
ses trois cotes 


Resolution generale du triangle 


etant donne les longueurs 
de deux cote et la mesure de 
Tangle compris entre eux 


etant donne les mesures 
de deux angles et la 
longueur d'un cote 
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Allez apprendre 
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Preliminaire 


► Lois de sinus dans un triangle. 

► Utilisation de la loi de sinus pour 
resoudre un triangle. 

► Modeliser et resoudre des 
problemes quotidiens utilisant la 
loi de sinus. 


On a etudie comment on peut resoudre un triangle rectangle. On va 
etudier comment on peut resoudre des triangles non rectangles. On sait 
qu’un triangle a six elements : trois cotes et trois angles. Si on a trois de 
ces elements (parmi eux la longueur d'un cote), on peut trouver les trois 
autres elements en utilisant les lois des sinus et la loi des cosinus. Dans 


► Utilisation de la relation entre la 


ce moment, on dit qu'on a resolu ce triangle. 


loi de sinus dans un triangle et 
la longueur du rayon du cercle 
circonscrit au triangle pour 
resoudre des problemes. 



A apprendre 


Loi (regie) de sinus 



Vocabulaires de base 


► Trigonometrie 

► Loi de sinus 

► Angle aigu 

► Angle obtus 

► Angle droit 

► Cas ambigu 


Aides pedagogiques 


► Calculatrice lettre 


Les figures suivantes represented trois sortes des triangles. 

acutangle obtusangle rectangle 



► Logicials de graphique 



Les angles inscrits 
interceptant le 
meme arc ont la 
meme mesure. 

L 'angle inscrit en 
demi cercle est 
droit 


Dans la figure (1 ) puisque A ABC est un triangle acutangle, alors 

sin A = sin D = — 

2r 

De meme on peut deduire que sin B = — — , sin C = — — 

2r 2r 

Dans la figure (2) puisque A ABC est un triangle obtusangle en A 


sin A = sin (180° - D) = sin D 
sin (180° -D) = sin D] 

sin D = —5— et sin A 

2r 

De meme on peut deduire que : 

sin B = — — , sin C = — — 

2r 2r 



a Dans A ABC : a , b 

2r et c sont les symbole 

des cotes bc,ac,ab 
respectivement. 


«A I'aide de votre professeur demontrez cette relation» 
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Loi de sinus 


4 


Mav tenant essayez de demontrer cette relation si le triangle est rectangle en A 


En general dans un triangle ABC on a: 

— - — = — - — = — - — = 2r ou r est le rayon du cercle circonscrit au triangle, 
sin A sin B sin C 

C'est-a-dire que : Dans un triangle, les longueurs des cotes d’un triangle sont 
proportionnelles aux sinus des angles qui lui sont opposes. 



Auto-apprentissage 


Demontrez la loi de sinus par d’autres methodes 


Utilise la loi (regie) de sinus pour trouver les longueurs des cotes dans un triangle: 
0 Exemple 


1 ABC est un triangle tel que m (Z A) = 75°, m(ZB)= 34° et a = 10,2 cm, Calculer b et c a un 
centimetre pres 

o Solution 

V m(Z A) + m(ZB) + m(ZC) = 180° 

.‘. m(ZC) = 180° - (75° + 34°) 

= 71° 

On utilise la regie de sinus pour determiner b et c a = 1 0.2 cm 

a _ b _ c . 10-2 _ b _ c 

sin A sin B sin C sin 75° sin 34° sin 71° 

b = x s i n 34 ^ 6 cm En utilisant la calculatrice 

sin 75 




c = X — 10cm En utilisant la calculatrice 

sin 75 

CD QD CD CD CD CD CD CD CD CD 0 CD CD CD CD CD© 

Q Essayez de resoudre 

1 ABC est un triangle tel que m(ZC) = 61°, m(ZB) = 71° et b = 91cm, Calculez a et c a un 
centimetre pres 

Determine la longueur du plus long cdte d'un triangle 

0 Exemple 

2 Determinez la longueur du plus long cote dans le triangle ABC 
dans lequel m (ZA) = 49° 11' , m(ZB) = 76° 17' , c = 11,22cm 
(Donnez une valeur approchee a deux dicimal pres au resultat). 



Au plus long cote 
d'un triangle est 
oppose Tangle dont 
la mesure la plus 
grande et recipro- 
quement 
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r Solution 


V m(ZC) = 180°-[m(ZA) + m(ZB)] = 180°-(49° 11' + 76° 17') = 54° 32' 


Le plus long cote qui est oppose l’angle B, c'est-a-dire qu’on veut calculer b 
. . b c b _ 11.22 

sinB sinC ’’ sin 76° 17' sin 54° 32' 


1 1,22 x sin 76° 17' 
sin 54° 32' 


~ 13,38cm 


Q Essayez de resoudre 

2 Determinez la longueur du cote du plus court dans le triangle ABC tel que m(Z A) = 43°, 
m(ZB) = 65°, c = 8,4 cm en arrondissant le resultat a un decimal pres. 


Resolution d'un triangle en utilisant la loi de sinus 

Resoudre un triangle consiste a trouver les mesures de ses elements inconnus en connaissant 
trois de six elements dont au moins de ses elements est la longueur d'un cote. Car on ne peut pas 
resoudre le triangle en connaissant seulement les mesures de ses trios angles. La loi des sinus 
permet de resoudre un triangle en connaissant les mesures de deux angles et la longueur d’un 
cote du triangle. 

(I) Resolution d’un triangle en connaissant la longueur d’un cote et les mesures de 
deux angles: 


Pour resoudre un triangle ABC en connaissant les mesures de deux angles B , C et la longueur 
du cote a, on suit les etapes suivantes: 

1 - On utilise la relation m(Z A) + m(ZB) + m(ZC) = 180° pour calculer m(Z A) 

pour calculer b 

pour calculer c 


2 - On utilise la loi des sinus: — - — = ^ 

sin A 


3 - On utilise la loi des sinus: — — 


sin B 
c 



sin A sin C 

Dans ce qui suit, il y des exemples illustratifs: 

# Exemple 

3 Resoudre le triangle ABC tel que m(Z A) = 36°, m(ZB) = 48°, a = 8 cm en approchant le 
resultat a trois decimale pres. 

r 

o Solution 

On trouve m(ZC) : 

m(ZC) = 180° - (36° + 48°) = 96° 

On determine b en utilisant la regie de sinus: 
a b .8 b 


sin A sin B 
. • ^ _ 8 x sin 48 c 


sin 36 


sin 36 sin 48 
b ~ 10,115cm 



En utilisant une calculatrice : CO 0 CO CO CO 0 CO CO CO 0 
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Loi de sinus 


4 


sin A sin C 
8 x sin 96° 


sin 36 


/. c = — — ~ 13,535cm 

sin 36 

En utilisant une calculatrice : 


c 

sin 96° 



H Essayez de resoudre 

3 Resoudre le triangle XYZ tel que y = 107,2cm, m(Zx) = 33° 16' , m(Zz) = 44° 19' 


Applications geometriques 

Relation entre la regie de sinus et le rayon du cercle circonscrit au triangle 

On a deia etudie: — - — = — — = — _ — = 2 r ou r est le rayon du cercle circonscrit au triangle 
sin A sin B sin C 

# Exemple 


4 ABC est un triangle tel que a = 15cm, m(ZA) = 60° et m(ZB) = 45° Calculez c c et la 
longueur du rayon du cercle circonscrit au triangle ABC en arrondissant le resultat a une 
unite pres. 


o Solution 

On trouve m(ZC): 
m(ZC)=180°-[60° + 45°] 

= 180°- 105° = 75° 

On utilise la regie de sinus pour trouver c : 

. . c _ a . c _ 15 

sin C sin A sin 75° sin 60° 


c = 


15 x sin 75° 
sin 60° 


~ 17 cm 


B 



Pour trouver la longueur du rayon du cercle circonscrit au triangle ABC, on utilise la relation: 

a =2r 15 „ =2r 2r x sin 60° = 15 

sin A sin 60 

/. r = — — — ~ 9cm 

2 sin 60 

CD® 0®®® CD CD CDS 

Li Essayez de resoudre 

4 ABC est un triangle tel que m(ZA) = 64° 23' , m(ZB) = 72° 23' et c = 18 cm, Calculez a , 
b et la longueur du rayon du cercle circonscrit au triangle ABC. 
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Exemple 



5 ABC est un triangle inscrit dans un cercle tel que AB = AC =182 

Aire d un triangle = 


.\m(ZB) = 65° 30' 19" 

(m(ZB) = m(ZC) car ABC est un triangle isocele et les deux angles sont aigus) 
On trouve m(ZA) 

m(Z A) = 180° - 2 x (65° 30' 19") ~ 48° 59' 22" 

On utilise la regie de sinus pour trouver la longueur de BC : 


Application de la vie quotidienne sur la regie de sinus 

On peut utiliser la regie de sinus pour resoudre beaucoup de problemes en tracant un triangle, 
puis on le resout. 


cm et la longueur du rayon du cercle est 100 cm. Calculez 
a la longueur de la base BC a un decimal pres, 
b l'aire du triangle ABC a un cm carre pres. 


2 produit de deux 
cotes x sin angle 
compris 


O* Solution 

On trouve m(ZB): 
Dans A ABC on a : 



A 


(Lois de sinus) 



sin 48° 59' 22' 


BC 


sin 65° 30' 19" 


182 


BC _ 182 x sin 48° 59' 22' 
sin 65° 30' 19" 


~ 150,9cm 



Aire du triangle ABC = ^ AB x AC sin A 


= i x 182 x 182 sin 48° 59' 22" ~ 12497 cm 2 


Q Essayez de resoudre 

5 ABC est un triangle inscrit dans un cercle tel que AB = AC = 10,3 cm et la longueur du rayon 


du cercle est 8.4 cm. Calculez: 

a la longueur de la base BC b l'aire du triangle ABC sur la loi des sinus 
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0 Exemple 

6 En lien avec le sport: La 

figure ci-contre represente 
les positions des trois joueurs 
d’une equipe de football 
dans un matche. Determinez 
la distance entre le deuxieme 
joueur et le troisieme joueur 
a pieds un pres. 

^ Solution 




II 


m(ZB) = 180° - (70° + 47°) = 63° 

La distance entre le deuxieme joueur et le troisieme joueur est a 
a _ 92 92 x sin 47° 


Aire du parallelog 
ramme ABC = 2 aire 
(AABC) 

1' aire A ABC = 
i AB x AC sin BAC 


sin 63° 


76 pieds 


sin 47° sin 63° 

En utilisant la calculatrice: CKJ C© © ©D C© ©D © © ©D C© CEJ © Q 

La distance entre le deuxieme joueur et le troisieme joueur est environ 76 pieds pres 

Q Essayez de resoudre 

6 Determinez la distance entre le premier et le deuxieme joueur a un pied pres. 

0 Exemple 

7 En lien avec la geographie: Dans la figure suivante, 
il y a trois positions geographiques qui represented 
un triangle. La distance entre la position A et la 
position B est 236 km. La distance entre la position 
A et la position C est 262 km et la mesure de l’angle 
a la position B est egale a 72°, Determinez: 

a La distance entre la position C et la position B en 
arrondissant le resultat a une unite pres, 
b L’aire du terrain triangulaire dont les positions A , B et C sont les sommets en arrondissant 
le resultat a un metre carre pres. 

^ Solution 

a On trouve m(ZC) dans A ABC : m(ZC) = 180° - (51° + 72°) = 57° 

On utilise la regie de sinus pour trouver la longueur de BC : 

BC AB BC 236 

(Regie de sinus) 



236 m 


sin A sin C 


sin 51° sin 57° 


D'ou BC = 236 x sin 51° = 218.6871- 219metrez 
sin 57° 

b L’aire du terrain dont les positions A, B et C sont les sommets du triangle m(ZB) 
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V Aire du tringle ABC = ^acsinB = ^x 218,6871 x 236 x sin 72° ~ 24542 m 2 . 

Q Essayez de resoudre 

7 Dans la figure suivante, il y a trois positions 
geographiques qui represented les sommets d’un 
triangle. Si la distance entre la position X et la 
position Y est 9 km et la distance entre la position Y 
et la position Z est 6 km et la mesure de l’angle en 
position Z est egale a 105°, Determinez : 
a La distance entre la position X et la position Z. 
b L’aire du triangle dont les sommets sont les positions X, Y et Z. 

Utilise la regie de sinus dans un triangle pour determiner les mesures des angles 
d’un triangle (II existe deux solutions pour un angle de mesure inconnue) 





Activite 1 



Tracez le triangle ABC dans lequel ABC b = 7 cm, 
a = 5cm et m(^ A) =30° 

Les instruments utilises: 

Des feuilles - Un crayon - Une regie - Un compas 
- Un rapporteur. 

a Du point A tracez AX A 

6 Utilisez le rapporteur pour tracer Tangle XAC de 30° 

de mesure de sorte que AX soit de AC de longueur 7 cm. 
c Avec une ouverture de 5 cm, mettez la 
pointe seche du compas sur le point C 
puis tracez un arc qui coupe AX en B 
Que-remarquez vous? 

On remarque que Tare coupe AX en A 
deux points. Cela veut dire qu’il existe 
deux possibility pour le triangle ABC, qu’il soit un triangle acutangle ou un triangle obtusangle. 

c. c. 





120 


Mathematiques generaux - Lettre - Deuxieme secondaire 




Loi de sinus 


4 - 


d Comparez entre la longueur de la hauteur (h) du triangle issue du point C _L AX et celle de 
BC . Que-remarquez vous? 

On remarque que: z = 3,5 cm , BC = 5 cm , AC = 7cm C'est-a-dire que: z < a < b 
e Peut-on utiliser la regie de sinus pour trouver les mesures des angles du triangle precedent ? 
Pourquoi? 

Pour chercher la possibility de resolution du triangle ABC: On determine la distance entre le 
point C et AB soit z. z = bsin A C'est-a-dire: z = 7 sin 30 = 3 - cm 
Puisque Z B est aigu et , z < a < b alors il y a deux valeurs de la mesure de l’angle B Tune 
pour la mesure de Tangle aigu et T autre pour la mesure de son supplementaire. On utilise la 
regie de sinus comme suivant: 

b = a C'est-a-dire que : 7 = 5 d’ou : sin B = 7 x sin 30 ° = 0,7 

sin B sin A sin B sin 30 5 

Done m(ZB)~44°25'37" 

Done la mesure de Tangle supplementaire ~ 180° - 44° 25' 37" ~ 1 35° 34' 23" 
Application sur Tactivite : LMN est triangle dans lequel / = 12 cm , m = 15 cm et m(ZL) 40°. 
Demontrez qu’il ya deux valeurs possibles de la mesure de Tangle M puis determinez-les. 


Utilise de la calculatrice pour resoudre des exercices et des activites sur la regie de sinus. 

Nijjrd 


Mr 


Activite 2 


Quest a 


Le caire/' 



La figure ci-contre represente 
les positions de trois villes 
egyptiennes. Si la distance 
entre le Suez et le Caire est 8 
cm, la mesure de Tangle dont 
le sommet est Suez est 30° et 
la mesure de Tangle dont le 
sommet est Fayoum est 40°. 

Sachant que 1cm sur le dessin 
represente 16,75 km en realite. 
a Peut-on trouver m(ZA)? 

m(Z A) = 180° - (30° + 40°) =110° 

CDCDGD0OCDCD0GDQD00 

b Comment peut-on trouver la distance entre le Caire et Suez ? 

La longueur reelle = la longueur sur le dessin : T echelle 
1 


AB = 8- 


16,75 


134 km. 


GD0OCD0CDGDC0CDGD00 




L'echelle = 

longueur sur le dessin 
Longueur reelle 

Longueur reelle = 

longueur sur le dessin 
Echelle 

Longueur sur le 
dessin = Longueur 
reelle x Echelle 
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c Comment peut-on trouver la distance entre le Caire et Fayoum ? 
On utilise la regie de sinus comme suivant : b _ c 

b 134 


C'est-a-dire que: 


sin B sin C 
d’oii b- 134 x sin 30° 


104km. 


sin 30° sin 40° sin 40 

CD GD GD © (ijn) GO ® (TJ q (s© c±j (jj CD 0 

d Peut-on utiliser la mesure precise pour trouver la distance entre le Caire et Fayoum? 

1 


Du dessin on trouve que : AC ~ 6,2 cm Done la distance reelle ~ 6,2 


16,75 


~ 104km. 


Application sur I'activite: Dans l'activite precedent utilisez la regie de sinus pour verifier le resultat. 


m 


Exercices (4-1) 




Completez : 

1 Dans un triangle, les longueurs des cotes sont proport ionnels aux 

2 ABC La longueur du cote d’un triangle equilateral est de 10 -fl cm, alors la longueur du rayon du 
cercle passant par les sommets de ce triangle est egale a 10 v 3 cm 

3 ABC est un triangle tel que X(Z^ A) = 60°, m(ZiC) = 40°, c = 8,4 cm alors a = cm 

4 Dans le triangle ABC, on a - ^ = r 

sin B 

5 La longueur du diametre d'un cercle passant par les sommets d'un triangle acutangle ABC 

est 20 cm BC = 10 cm, alors m(. ' A) = ° 

6 L'aire du triangle equilateral dont la longueur du cote est 6 cm est egale a 

Choisissez la bonne reponse . 

7 La longueur du rayon du cercle circonscrit au triangle ABC tel que m(ZA) = 30° 

et a = 10cm est 

a 10cm b 20cm c 5cm d 40cm 

8 Si la longueur du rayon du cercle circonscrit au triangle ABC est 4 cm et m(A A) = 30° alors 


a 4cm 


b 2cm 


c 4/3 


d JL 
16 


9 Dans le triangle ABC; l'expression 2r sin A = 

a a b b c c 


d A(AABC) 


est 


10 Si r est la longueur du rayon du cercle circonscrit au triangle XYZ, alors alors — Z — 

sin Y 

egale a 

©r ®2r ©ir d 4r 

11 LMN est un triangle tel que m(L) = 30°, MN = 7cm, alors la longueur du rayon du cercle 
circonscrit au triangle est egale a: 

a 7cm b 3,5cm c 14cm d _LL 

VT 
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1 2 Dans le triangle XYZ si 3 sin X = 4 sin Y = 2 sin Z alors x : y : Z est egale a 

(a) 2:3:4 b 6:4:3 ©3:4:6 d 4:3:6 

1 3 En utilisant la loi des sinus, determinez la longueur de x a un decimale pres. 



Resolvez le triangle ABC dans chacun des cas suivants: 

14 m(Z A) = 75°, m(ZB)= 34°, a = 10,2cm 15 m(ZA) = 19°, m(ZC)= 105°, c = 11,1cm 

16 m(ZA) = 116°, m(ZC) = 18°, a = 17cm 17 m(Z A) = 36°, m(ZB)= 77°, b = 2,5cm 

18 X(ZA) = 49° 11' ,m(ZB) = 67° 17' , c = 11,22cm 

19 X(ZB) = 115° 4' , m(ZC) = 11° 17' , c = 516,2cm 

Determinez la longueur du diametre du cercle circonscrit au triangle ABC dans 
chacun des cas suivants : 

20 m(Z A) = 75°, a = 21cm 21 m(ZB)= 50°, b = 90cm 

m(ZC)= 102°, c = 1 lcm 23 m(Z A) = 70°, a = 8,5cm 

Activite ( 24 , 25 ; 26 ) 

Dans chacun des cas suivants, determinez les mesures des angles B et C du triangle 
ABC pour verifier les conditions donnees. Tracez des figures pour vous aider a 
determiner s'il y a une ou deux Solution(s). 

24 m(Z A) = 62°, a = 30cm, b = 32cm 

25 m(ZB) = 48°, a = 93 cm, b = 125cm 

26 m(Z A) = 23,6°, a = 9,8cm, b = 17cm 

27 ABC est un triangle tel que m(Z A) = 67° 22' , m(ZC) = 44° 33' et b = 100 cm, Trouvez le 
perimetre et l’aire du triangle ABC. 

Dans le triangle XYZ y = 68,4cm, m(Z Y) = 100°, m(ZZ) = 40° , trouvez x et longueur du 
rayon circonscrit au triangle XYZ puis determinez l'aire du triangle. 

29 Si le perimetre du triangle ABC est 30cm X(Z A) = 22° 37' , m(ZB) = 67° 23', calculez a et 
b a un cm pres. 

30 Si le perimetre du triangle ABC est 450 cm , m(Z B) = 82°, m(Z C) = 56° , trouvez la valeur de a 
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31 ABCD est un parallelogramme dans lequel AB = 18,6 cm, m(ZCAB) = 22' 36°, m(ZD B 
A) = 38' 44°, Calculez les longueurs de AC et l'aire du parallelogramme. 

ABCD est un trapeze oil AD // BC , CE = 22.3cm, m(ZD) = 115°, m(ZACB) = 15' 32°, 
m(ZB) = 66°, Calculez les longueurs de AC et de CB . 


elles sont de part et d'autre part du diametre AD dont la longueur est 100 cm. Calculez : 


35 ABCD est un quadrilatere tel que X(ZBCD) = 85°, m(ZCD A) = 87°, m(ZB C A) = 36°, 
m(ZBDA) = 55°, CD = 100cm , Calculez les longueurs de BD et de AC BD , AC 

ABC est un triangle, tel que a = 58 cm, m(ZB) = 38°, m(ZC) = 62° , Calculez la distance 
entre le point A et la droite BC . 


64° 9' , Determinez son perimetre et l’aire de ce terrain 

Reflexion creatif: 


situe sur une meme ligne droite du nord au sud et 
la distance entre eux 20 km. Un bateau se deplace m 
du point C tel que m(ZACB) = 33° et le gardien 
de phare est situe en B tel que m(ZABC) = 52°, 
Determinez la distance entre le bateau et chacun de dei 

39; En lien avec I'escalade : Adel et Karim sont en face 



La longueur d'un cote d'un pentagone regulier ABCDE est 18,26 cm. Calculez la longueur 
de la diagonale AC . 



Dans un cercle, les longueurs deux cordes AB , AC sont 43,5cm, 52,1cm, respectivement et 


a X(ZBAC) 


b la longueur du BC 



Un terrain sous la forme d’un triangle ABC tel que a = 90 m, m(ZB) = 53° 8' , m(ZA) = 



En lien avec la geographie : Deux phares sont 


mur de roche, ils veulent le grimper et la distance entre eux 
est de 8 metres, comme indique dans la figure ci-contre. 
Quelle est la hauteur du mur de roche a un dixieme p 



■ J /45° / bU 

eUX B 8 metres C □ 


A 



Ahmed et Salah sont debout juste en face d'un 
minaret. La distance entre eux est 50 metres, comme 
indique dans la figure ci-contre. Quelle est la hauteur 
du minaret a un dixieme de metre pres ? 



C 50 metres B 


D 
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Reflechissez ©t discutez 

Chacun des triangles suivants dont les longueurs de deux cotes sont 3 
cm et 4 cm. 



figure (1) figure (2) figure (3) 

a Dans la figure (1), m(zl A) droit, trouvez a. 
b Quelles sont les valeurs possible de "a" dans le cas ou A est aigu? 


(figure 2) 

c Quelles sont les valeurs de "a" dans le cas oil A est obtus? 

(figure 3) 

d dans les deux figures (2) et (3) Est-ce qu’on peut resoudre le 
triangle etant donne (^ A) en utilisant la loi des sinus? Expliquer 
votre reponse. La loi (la regie) des cosinus nous aide a resoudre ces 
triangles. 


Allez apprendre 

► Lois de cosinus dans un 
triangle. 

► Utilisation de la loi de cosinus 
pour resoudre un triangle. 

► Modeliser et resoudre des 
problemes quotidiens utilisant 
la loi de cosinus. 



Vocabulaires de base 



► Loi de cosinus 


► Angle aigu 

► Angle obtus 

► Angle droit 



SP A apprendre 

Loi (regie) de cosinus 

Dans la figure ci-contre: CD _|_ AB 
Dans le triangle BDC: 

(BC) 2 = (CD) 2 + (BD) 2 (Theoreme de Pythagore) 

(BC) 2 = (CD) 2 + (AB - AD) 2 En developpant 
= (CD) 2 + (AD) 2 + (AB) 2 - 2AB.AD 
= (AC) 2 + (AB) 2 - 2AB.AD 
a 2 = b 2 + c 2 - 2 be cos A 


Reflechissez: Trouvez b 2 et c 2 en fonction de 
a , b , c et les mesure des angles du A ABC. 


(AC ) 2 = (AD ) 2 + (CD ) 2 
AD = AC cos A 


Aides pedagogiques 


► Calculatrice lettre 
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Formule de la regie de cosinus : Dans un triangle ABC, on a: 

a 2 = b 2 + c 2 - 2 be cos A , b 2 = c 2 +a 2 - 2 c a cos B 
, c 2 = a 2 +b 2 - 2 a b cos C 

Pense critique: 

1 Demontrez la regie de cosinus dans le cas ou le triangle ABC est obtusangle. 

2 La regie de cosinus est-elle vraie dans le cas du triangle rectangle ? Justifier votre reponse. 

W- Activite 3 

Cherchez dans la bibliotheque de votre ecole ou en utilisant l'internet pour des autres 
demonstrations de la loi des cosinus. Les Discuter avec votre professeur. 

Determine la longueur d'un cote de longueur inconnue d'un triangle 

Exemple 

1 XYZ est un triangle tel que x = 24,3cm et y = 22,8 cm , m(^Z) = 42° Calculez z en 
arrondissant le resultat a un decimal pres. 

^ Solution 

En appliquant loi des cosinus 
z' 2 = x 2 + y 2 - 2x y cos Z 

= (24,3) 2 + (22,8) 2 - 2 x 24,3 x 22,8 cos 42° ~ 286,87 
z ~ 16,9 cm 

Cela en utilisant la calculatrice comme suit: 



El Essayez de resoudre 

1 ABC est un triangle tel que a = 72,8 cm , b = 58,4 cm et m(^C) = 64,8° Calculez c 

Trouve la mesure d'un angle d'un triangle en connaissant ses trois cotes 

Vous avez deja appris que : 


a 2 = b 2 + c 2 - 2 be cos A 

2b c cos A = b 2 + c 2 - a 2 

C'est-a-dire que : cos A = b- + c- - a- 

2bc 

On peut egalement deduire: 


cos B 


c 2 + a 2 - b 2 
2ca 


cos C 


+ b 2 - c 2 
2 ab 


(Regie de cosinus) 


(Divisant par 2bc) 
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Utilise la loi de cosinus dans un triangle pour trouver la mesure d'un angle. 

# Exemple 

2 Dans la figure ci-contre : determinez m(ZC) 


Solution 

cos C = - 


a 2 + b 2 - c 2 


2 ab 

(5) 2 + (8) 2 - (12) 2 


2x5x8 


(Regie de cosinus) 
(En substituant) 



-55 

80 



Cela en utilisant une calculatrice 

©©0® ©0® ©0©©©©©©©0 

SHIFT cos = Q 

On remarque que cosinus Tangle est negative, alors ZC est obtus, on a done 
m(ZC) ~ 133° 25' 57" A 

Q Essayez de resoudre 

© Dans la figure ci-contre : determinez m(Z A) 

# Exemple 

3 Calculez la mesure du plus grand angle du triangle LMN tel que t' = 7,5 cm ; m = 12,5 cm 

et n = 17,5 cm. puis demontrez qu'il verifie la relation: 

cos N - 3 /X sin N + 5 = 0 

c > Solution „ „ 

cos 120 = cos (180 -60 ) 

Le plus grand angle est oppose au plus long cote, alors Z N est , 

= - COS 60° = - jr 

celui le grand angle du triangle 2 

sin 120 = sin (180° -60°) 

_ / 2 + m 2 - n 2 _ (7.5) 2 + (12, 5) 2 - (17.5) 2 _ _ 1 o 

2 / m 2x7,5x12,5 2 = sin 60 = — 

^ m(ZN) = 120° 

CD CD CD © 0 CD CD CD CD © 0 CD CD CD CD © 0 
0 CD CD CD CD CD CD CD © © O © CD 0 

SHIFT cos ANS)CD'= 0 

Membre de gauche = cos N - 3 /X sin N + 5 = cos 120° - 3 /Xsin 120° + 5 

= 0-3 -/X x CD + 5=0 = Membre de droite. 

2 2 

Q Essayez de resoudre 

3 ABC est un triangle tel que a = 12 cm , b = 15cm , c = 18 cm Demontrer que m(ZC) = 2 m(Z A) 


D'ou : cos N = 
/. cos N 



Livre de l’eleve — Premier semestre 



Unite 4: Trigonometric 


Utilise la loi de cosinus pour resoudre un triangle 

La loi de cosinus nous permet de resoudre un triangle en connaissant les longueurs de deux cotes 
et la mesure de Tangle compris entre eux. 


Resolution d'un triangle en connaissant les longueurs de deux cdtes et la 
mesure de Tangle compris entre eux : 


Exemple 

4 Resoudre le triangle ABC tel que a = 11cm , 
b = 5cm, m(Z C) = 20° 

^ Solution 

II faut calculer c m(Z A) ; m(ZB) 

V c 2 = a 2 + b 2 - 2ab cos C (loi de cosinus) 
c 2 = ( 1 1) 2 + (5) 2 - 2 xll x 5 cos 20° 




Resoudre un 
triangle veut dire 
determiner les 
elements inconnus 
Dans ce cas, on 
veut determinet c , 
m(Z A) , m(ZB) 


••• c = V ( 1 1) 2 +(5) 2 - 2 x 11 x 5 cos 20 
~ 6,529cm 



S®0 

a b 2 + c 2 - a 2 
cos A = 

2b c 

= (5) 2 + (6.529) 2 - (11) 2 ~ -0,817 
2x5x6.529 

:.m(ZA) ~ 144,786° 

m(ZB) = 180° - [m(Z A) + m(ZC)] 

= 180° - [144,786° + 20°] 

= 15,214° 

c = 6,529cm , m(Z A) = 144° 47' 96" 
m(ZB)~ 15° 12' 50" 

Q Essayez de resoudre 

4 Resoudre le triangle ABC tel que a = 24,6cm , c = 14,2cm 
m(ZB) = 42° 18' 


o 


ML L 


pour trouver la 
mesure d’un angle 
dans un triangle 
etant donne les 
longueurs de deux 
cotes et 1' angle 
compris entre les 
deux cotes, il est 
preferabl d'utiliser 
la lois de cosinus 
au lieu de la lois de 
cosinus. 

La sinus d'un angle 
aigu ou obtus est 
tojours positive 
tandis que la cosinus 
d' angle obtus est 
tojours positive 
tandis que la cosinus 
d'un angle obtus est 
negative 
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Resolution d'un triangle en connaissant les longueurs de ses trois cotes 


0 Exemple 

5 Resoudre le triangle ABC dans lequel a = 6cm , b = 8cm , c = 12cm 

^ Solution 

La conclusion : Determinez les mesures des trois angles du triangle 

rn«A = b 2 + c 2 - a 2 = (8) 2 + (12) 2 -(6) 2 = 43_ 

2 be 2x8x12 48 

m (ZA)~26°23'4" 

mmmcnmR rsHirr 

t ,_ c 2 + a 2 - b 2 _ (12) 2 + (6) 2 -(8) 2 29 

C O S -D , s' 

2 ca 2 x 12 x 6 36 



m (ZB)~36°20' 10" 
m (ZC) = 180° - [26° 23' 4" + 36° 20' 10"] 
= 117° 16' 46" 


Q Essayez de resoudre 

5 Resoudre le triangle ABC tel que a = 12,2 cm ; b = 18,4cm ; C 1 = 21,1 cm 


L'ecriture en mathematiques: 

On suppose que tu connais les mesures des angles d’un triangle, est-ce que tu peux utiliser la loi 
des sinus ou la loi des cosinus pour Calculez la longueur d’un cote ? Expliquer ta reponse. 

Applications geometriques sur la loi des cosinus 

Exemple 

6 ABC est un triangle dans lequel a = 5 cm , b = 2 cm et c = 4 cm , On trace BC est le milieu 
de AD Calculez m(ZC) , m(Z CAD ) 


^ Solution 

Dans le triangle ABC 


cos C = 


a 2 + b 2 - c 2 

2 a b 

(5) 2 + (2) 2 -(4) 2 
2x5x2 


J3 

20 


A 



m (ZC) ~ 49° IT 30" 

CD(S©CD©0CD©0©CDGDCD®C0tX)QD 

= ; SHIFT ans = 
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Dans le triangle ADC 

(AD) 2 = ( DC) 2 + (AC) 2 - 2 DC x AC cos C 
= (|) 2 + (2) 2 - 2 x | x 2 cos 30"27' 49° 

~ 3,7499 
AD ~ 1,94 cm 

•/ cos(ZCAD) = (AC) 2 + (AD) 2 -(CD) 2 

2 x AC x AD 

= (2) 2 + (1,94) 2 - (2,5) 2 _ o 1951 
2x2x 1,94 

m(ZCAD )~ 78° 14' 14" 



Exemple 


7 ) Enbienavedageometrie:ABCDestunquadrilateretelqueAB=9cm, 
BC = 5 cm , CD = 8 cm, DA= 9cm, AC= 11cm, Demontrez que le 
quadrilatere ABCD est inscriptible. 



angles opposes et supplementaires dans le quadrilatere ABCD 
ABCD est un quadrilatere inscriptible. (ce qu 1 il faut demontrer) 

H Essayez de resoudre 

6 ABCD est un quadrilatere tel que AB = 2,7cm 

, AC = 7,2 cm, BC = 6,3cm, CD = 4,5cm , 
BD = 7,2cm. Demontrez que le quadrilatere ABCD est inscriptible. 
Discussion : En utilisant les donnees en bleues seulement sur chaque 
triangle, ecrivez la formule de la loi des sinus ou la loi des cosinus pour 



Le quadrilatere 
inseriptible est 
un polygone 
dont les sommets 
appartiennent 
au meme cercle 
(cocycliques) un 
quadrilatere est 
inscriptible si il a: 

• Deux angles 
opposes sont 
supplementaires. 

• La mesure de 
l'angle exterieur 
en un sommet est 
egale a la mesure 
de Tangle appose a 
son adjacent. 

• deux angles situes 
sur une meme 
base et de meme 
cote de cette base 
ont la meme 
mesure 

• Les sommets sont 
equidistent d'un 
point fixe 


calculer les lettres inconnue en rouges. 
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Applications de la vie courante sur la loi de cosinus 

Exemple 

8 ) En lien avec le sport et le tourisme: 

Dans la figure ci-contre Un touriste amateur 
du sport de plongeon dans l'eau de la Mer 
Rouge pour regarder les rares recifs de 
corail et les poissons colores. Une fois de 
plongeon, quand il a regarde vers le haut 
d'un angle de mesure 20°, il a vu un calmar 
qui lui est eloigne d’une de distance de 3 
metres. Quand il a regarde vers le bas d'un angle 40° , il a vu un poisson rouge qui lui est 
eloigne d’une distance de 4 metres. Quelle est la distance entre le calmar et le poisson rouge? 

C Solution 

D'apres la figure ci-contre, on connait les longueurs des deux cotes d'un triangle et la mesure 
de l'angle compris entre eux, pour cela, on peut utiliser la loi des cosinus comme suivant 
a 2 = b 2 + c 2 - 2b c cos A 
= (4) 2 + (3) 2 - 2 x 4 x 3 cos 60 0 
= 13 

a ~ 3,6 m 

Alors la distance entre le calmar et le poisson rouge est egale a peu pres 3,6 m 

Q Essayez de resoudre 

7 ) En lien avec le sport : Hani est un amateur du cyclisme, il roule une distance de 6 km d'un 
point A a un point B , ensuite il a roule une distance de 7 km. du point B au point C de telle 
sorte que m(^ ABC) = 79°. Quelle est la distance, a un km pres entre les deux points A et C 
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Exemple 

9 ) En lien avec le sport : Dans un match de football, le joueur du milieu de terrain se trouvant 
a 20 metres l'ailier droite. Quand il a tourne d’un angle de mesure 40° il a vu failier gauche 
se trouve al6 metres. Quelle est la distance entre les deux ailiers ? (en arrondissant le resultat 
a deux decimales pres) 

^ Solution 

Tracez une figure pour representer la situation, 

Dans le triangle ABC, la distance AB = c 
a 2 = b 2 + c 2 - 2bc cos A 

= ( 16) 2 + (20) 2 - 2 x 16 x 20 cos 40° ~ 12,87 metres 

La distance entre les deux joueurs de l’ail est 12,87 metres environs 



ILl'ailier 

L'ailier A___ — - — 
gauche 

droite 

1 6 metres 

20 metres 

Le joueur 40 


du milieu de ** y 


ter, ' ain r, A 



Q Essayez de resoudre 

8 5 Jeux: Dans une station de jeux des voitures 
electroniques dans la ville d’attraction, comme dans 
la figure ci-contre. Quelle est la distance entre les 
deux voitures A et B avant qu’elles se heurtent? 



Exemple 


Mesure indirecte de distance 


1 0 Dans la figure ci-contre : Chadi voulait mesurer la distance 
entre les deux points A et B qui se trouvent dans deux cotes 
differents d'un batiment. Si Chadi se trouve a la position C 
dont la distance de A est 33 m. et la distance de B est 48 
metres et m(ZC) = 54°, comme il est indique dans la figure 
ci-contre. Determinez la distance AB (a deux decimales pres). 

^ Solution 

Dans le triangle ABC : Si la distance AB = c 
c 2 = a 2 + b 2 - 2 ab cos C 



48 metres 


A — 


33 metres. 


: (48) 2 + (33) 2 -2 x48 x33 cos 54° 
39.13 metres 


1530,8963 


Essayez de resoudre 

Calcule de distances Sanaa voulait mesurer 
la distance entre le point A et le point B qui se 
trouvent au bord du lac. Elle a pris la position C 
qui se trouve a une distance 258 m du point A et 
a une distance 25,5 m au point B. Elle a mesure 

AC elle l’a trouvee 78°, Calculez la longueur de AB (a deux decimales pres) 


25.5 

metres 
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Exercices (4 - 2) 



Completez ce qui suit: 

1 Dans un triangle XYZ, on a: x 2 = y 2 + z 2 , cos X = y +z 


2 Si les longueurs des cotes d’un triangle sont 13, 17 et 15 cm, alors la mesure de plus grand 

angle est cm 

3 Si les longueurs des cotes d’ un triangle sont 5,7 cm, 7,5 cm et 4,2 cm, alors la mesure de plus 

petit angle est 


4 ABC est un triangle tel que a = 10 cm, b = 6 cm et m(^C) = 60° alors C = 

5 Dans un triangle LMN, on a m 2 + n 2 - / 2 = 


Choisissez la bonne reponse des reponses proposees: 

6 La mesure du plus grand angle d’un triangle dont les longueurs des cotes sont 3, 5 et 7 est 


© 150° ® 120° © 60° d 30° 

0 ^2 _j_ jyj2 _ ^2 

Dans un triangle LMN, 1’ expression est egale a: 

2 /m 

a sin L b cos M c cos N d sin N 

8 Dans un triangle XYZ on a y 2 + z 2 - x 2 = 2yz 

© cos X b sin Z o cos Z d sin X 

9 Dans un triangle ABC sia:b:c = 3:2:2 alors cos A = 

3 2 b '8 ®2 d 4 

Utilisez loi des cosinus pour calculez la valeur de x a un dixieme pres. 
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Dans un triangle ABC, si: 

14 a = 5, b = 7etc = 8, demontrez que m(ZB) = 60° 

15 a = 3, b = 5 et c = 7, demontrez que m(ZC) = 120° 

16 a = 13, b = 7 et c = 13, calculez m(ZC) 

17 a = 13, b = 8 et c = 7, calculez m(Z A) 

18 a = 10, b = 17 et c = 21 , calculez la mesure du plus petit angle du triangle. 

19 a = 5, b = 6etc = 7, calculez la mesure du plus petit angle du triangle. 

20 a = 17, b = 1 1 et m(ZC) = 42°, calculez c a deux decimales pres. 

21 b = 16 cm, c = 14 cm , m(Z A) = 72° , calculez a a deux decimales pres. 

22 ABC est un triangle telque a = 3cm , b = 5cm , c = /T9 cm trouvez : 

©m(ZC) ® aire du triangle ABC 

23 ABC est un triangle tel que a = 9 cm ; b = 15 cm et c = 21 cm. Calculez la mesure du plus grand 
angle du triangle, puis demontrer qu'il verifie cette relation cosc c - 5/3~ sin c + 8 = 0 

ABCD est un quadrilatere tel que AB = 3 cm, AC = 8 cm, BC = 7 cm, CD = 5 cm et BD 
S cm. Prouvez que ABCD est un quadrilatere inscriptible. 

25 ABCD est un quadrilatere tel que AB = 15 cm, BC = 20 cm, CD = 16 cm, AC = 25 cm 
et m(ZACD)= 36° 52'. Calculez longueur du AD a un cm pres. Puis determinez l'aire du 
quadrilatere ABCD. 

26 ABCD est un parallelogramme dans lequel AB = 12 cm, BC = 10 cm et la longueur du 
diagonale BD est egale a 14 cm. Calculez la longueur du diagonale AC a un cm pres. 

27 ABCD est un quadrilatere ayant BC = 78 cm, CD = 96 cm, m(Z BCD) = 97°, m(Z ABD) 
= 72°, m(Z ADB) = 43°. Calculez la longueur de AB . 

28 ABC est un triangle tel que AB = 16 cm, AC = 24 cm et m(Z A) = 80° , Calculez la longueur 
de BC . Si AD est une bissectrice interieure de Z A et coupe BC en D, trouvez la 
longueur du AD 

12km/ X \* 8km 

29; En lien avec le sport : Le champ de course sous la forme d'un ’ 
triangle dont les longueurs des cotes sont 1,2 km ; 2 km et 
1,8 km. Determinez la mesure de chacun de ses angles. 

30; Superficie des terrains : Un terrain sous la forme d'un triangle dont 
les longueurs des cotes sont 300 m ; 210 m et 140 m. En utilisant la 
loi des cosinus, Calculez l’aire du terrain a un metre carre pres. 


2 km 



300 m 


1341 
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31 ) En lien avec le sport : Karim joue avec son velo. II 
se deplace du point A au point B, puis au point C a 
une vitesse 28 km/h, puis il est revenu du point C au 
point A directement a une vitesse 35 km / h. Combien 
de minutes faut-il pour faire ce parcours ? (donnez un 
resultat approche a un dixieme pres). 

32; L'ecriture en mathematiques : Comparer entre les cas dont on utilise la loi des sinus pour 
resoudre un triangle et celui dont on utilise la loi des cosinus 

33) Decelez I'erreur : ABC est un triangle dans lequel : a = 5 cm , b = 10 cm , c = 7 cm et 

m(Z A) = 27,66° trouver m(ZB): 

Solution de Ziad Solution de Karim 



b _ 

a 

sin B 

sin A 

10 _ 

7 

sin B 

sin 27,66° 

.'. sin B - - 

10 sin 27,66° _ 0 q 488 


5 

m(ZB) 

~ 68,19° 



Reflexion creative 

34 Les longueurs de deux cotes d’un triangle sont (-/To + 2) et (/To -2) et la mesure de l’angle 
compris entre eux est egale a 60°. Trouvez la longueur du troisieme cote . 

35 ABC est un triangle dans lequel p - a = 8 cm, p - b = 6 cm et p - c = 4 cm oil 2p = a + b + c. 
Trouvez la mesure du plus grand angle du triangle. 

36 ABC est un triangle dans lequel p - a = 26 cm, b = 28 cm et p + a = 98 cm ou 2p est le 
perimetre du triangle. Trouvez les longueurs des cotes du triangle et la mesure du plus petit 
angle du triangle. 

37 Si le rapport entre les sinus des mesures des angles d’un triangle est 4 : 5 : 6 ; trouvez le 
rapport entre les cosinus des angles de ce triangle. 

38 Dans le triangle XYZ si y 2 = (z - x) 2 + zx , demontrez que m (A Y) = 60° 
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Resume de I'unite 


1 Un triangle a six elements : trois cotes et trois angles. . 



A 


2 Resoudre un triangle consiste a trouver les elements inconnus 
en fonction des elements donnes, dans cette unite on a utilise 
les lois des sinus et des cosinus avec la calculatrice 
scientifique pour resoudre un triangle et pour resoudre des 
applications geometriques et de la vie courantes. 

Loi (regie) de sinus : Dans tout triangle, les longueurs des 

cotes sont proportionnelles aux sinus des angles opposes. 

Done dans un triangle ABC, on a . a = — - — = — - — 

sin A sin B sin C 

> Nous pouvons utiliser cette loi pour resoudre le triangle 
dans les cas ou on connait la longueur d’un cote et les C 
mesures de deux angles. 

4 Done dans un triangle ABC, on a 


5 Utilise la regie de cosinus pour resoudre un triangle : 

On peut utiliser la regie de cosinus pour resoudre un triangle en connaissant : 

> les longueurs de deux cotes et la mesure de Tangle compris entre eux. 

> les longueurs de ses trois cotes. 




b 


sin A sin B sin C 

> Oil r est le rayon du cercle circonscrit au triangle. 


sin B 


5 Loi de cosinus: 


> Dans tout triangle ABC, on a : 

a 2 = b 2 + c 2 - 2bc cos A on en deduit que 


2 be 


b 2 _ c 2 + a 2 - 2ba cos B on en deduit que 


2ca 


c 2 = a 2 + b 2 - 2ab cos C on en deduit que 


2ab 


6 Aire d'un triangle : la moitie du produit des longueurs de deux cotes par la sinus de Tangle 
compris entre eux. 


A (A ABC) = ^ a b sin C = ^ b c sin A = ^ c a sin B. 
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Completez ce qui suit : 

1 Dans un triangle, les longueurs des cotes sont proportionnels aux 

2 On peut utiliser la loi des cosinus pour calculer la longueur d'un cote d'un triangle en 

eonnaissant 

3 Le cote qui est la plus grande longueur est oppose 

4 On peut utiliser la loi des sinus pour calculer la longueur d'un cote d'un triangle en eonnaissant 


5 Dans un triangle ABC, si on connait a, b et m( A ) on utilise la loi du pour calculer m(B ). 

6 Dans un triangle XYZ, si on connait y, z et m(Z. x) on utilise la loi du pour calculer x 


7 Dans un triangle LMN, si on connait /, m et n, on utilise la loi du pour calculer m(/^ L) 

Choisissez la bonne reponse des reponses donnees: 

8 XYZ est un triangle tel que x = 15 cm, y = 25 cm et z = 35 cm, alors la mesure du plus grand angle 
du triangle est egale a 

© 150° ® 120° © 40° d % 0 

9 ABC est un triangle tel que a =4 cm . b = 7 cm et m(^C) = 120°, alors son aire : 

a 14cm 2 b 7 /y cm 2 c 28cm 2 d 7/T cm 2 

1 0 XYZ est un triangle equilateral de 10/3” cm de cote, alors la longueur du dimetre du cercle 
circonscrit au triangle = 

a 5cm b 10cm c 15cm d 20cm 

11 La longueur du rayon du cercle circonscrit au triangle XYZ egale a 5cm et m(^X) = 30°, 
alors x est egale a : 

a 10 cm b 5cm c 15cm d 20cm 

1 2 ABC est un triangle tel que a = 5 cm ; b = 7 cm et c = 8 cm, alors m(Z^ B) = 

® 30° ® 60° © 45° d 120 ° 

1 3 ABC est un triangle tel que a = 3 cm ; b = 5 cm et c = 7 cm, alors la mesure du plus grand 
angle du triangle: 

® 30° ® 60° © 45° d 120 ° 

@ Une question ouverte: Tracez un triangle quelconque, determinez trois elements qui contient 
au moins la longueur d’un cote de ce triangle, puis determinez les trois autres elements. 

© a ABC est un triangle tel que a = 8 cm, b = 15 cm et c = 17 cm. Calculez m(^C) 

b ABC est un triangle tel que a = 8 cm, b = 15 cm et c = 18 cm. ZlC est un angle aigu ou 
obtus? pourquoi ? 
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16 ABCD est un parallelogramme dans lequel AB = 19,77 Les diagonales AC et BD forment 
deux angles avec son cote AB qui sont 36° et 44° . Calculez les longueurs des diagonales. 

17 ABCD est un quadrilatere tel que AB = 27 cm, BC =12 cm, CD = 8 cm, DA =12 cm et 
AC =18 cm. Demontrez que AC est une bissectrice de^ BAD. 

Le perimetre du triangle ABC est 80,4 cm, (Z A ) = 52° 17' et m(^B) = 77° 6' calculez les 
longueurs des cotes du triangle. 

19 ABC est un triangle tel que c = 7,6 cm, m (ZA) = 80°, m(^B) = 47°, calculez le perimetre 
du triangle et la longueur du rayon du cercle circonscrit au triangle. 

20 ABCD est un parallelogramme de centre M, AC =16 cm, BD = 20 cm et m (Z AMB) = 54° 
Calculez la longueur du AD a un centimetre pres . 

21 ABC est un triangle tel que BC = 20 cm et m(^B) = 29°, m(^C) = 73°, D D est le milieu 
de BC , Calculez les longueurs de AB et de AD a deux decimales pres. 

@! ABC est un triangle tel que AC = 4,7 cm, m(^B) = 34 ° et m(^C) = 66°, Calculez la 
longueur BC et le perimetre du cercle circonscrit au triangle ABC. 

23 ABC est un triangle tel que cos A = b = 2,5 cm et c = 2 cm. Demontrez que ABC est 
untriangle isocele. 

24 ABC est un triangle tel que a:b:c = 4:5:6. Determinez cos A. 

25 Resoudre le triangle ABC dans lequel b = 11 cm, m(^A) = 67° et m (Z B) = 46 °en 
approchant les longueurs des cotes a un cm pres 

26 Resoudre le triangle ABC dans lequel a = 13cm, c = 15cm , m(Z A) = 53° 8' 

27 Le perimetre du parallelogramme ABCD est 30 cm, le rapport entre les longueurs de deux 
cotes adjacents est 3 : 2 et m(Z ADC) = 60° Calculez la longueur AC . 


28 ABCD est un trapeze oil AD W BC , AD = 26,3 cm. CD = 38,4 cm. AC = 51,7 cm et m 
(Z^BAD) = 103° 15' Calculez la longueur de BC . 

29) En le lien avec le sport : Ahmed marche une distance de 8 km dans une certaine direction, 
puis il tourne d'un angle de mesure 80°, ensuite il marche une distance de 9 km, Quelle est 
la distance entre le point de depart Ahmed le point d'arrive? 


0) En le lien avec le sport : Dans un matche de football, le joueur de milieu de terrain; se 
trouve a 20 metres de l'ailier droite. Il tourne un angle de mesure 40° et il a vu l'ailier gauche 
se trouvant a 16 metres. Quelle est la distance entre les deux ailiers? 

1 i En le lien avec le transport : Ahmed prend son moto pour se deplacer du point A au point B , 
puis au point C a une vitesse 25 km/h, puis il a rentre du point C 
au point A directement a une vitesse 60 km/h. Determinez 
le temps pris dans cette parcours en approchant le resultat 2,5 kr 
a dixieme pres de la minute. 


2,15 km 
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f&F 


m 


Vft”- Epreuve cumulative 

Questions a choix multiples 

Sans utiliser une calculatrice: la valeur de cos 120° est 

© ^ 


a -i 

2 


b I 

2 


«• 


~ - - 2 - iT 

2 Laquelle parmi les angles suivants a la sinus et la cosinus sont negatives ? 



a 75° 

b 135° 


c 265° 

d 

330° 

© 

Si sin 0 = 46 

alors la mesure en degres de Tangle 6 est egale a: 




a 27,39 

b -0,008 


c 0,008 

d 

27,39 


La relation reliant entre tan 0 et sec 6 

• est : 





a tan 2 0 - 1 

= sec 2 0 b sec 2 0-l = 

tan 2 0 

c tan 2 0 - sec 2 6 = 1 

d 

tan 2 6 + 1 = : 

© 

ABC est un 

triangle telque m(z^ A) 

= 60° , 

, a = yCT cm la longueur du rayon du 


circoscrit au 1 

xiangle ABC egale a: 






a 2cm 

b /T cm 


c 2/T 

d 

n~ 

cm 

2 

© 

Dans un triangle MNL, l’expression = 

_ m 2 + n 2 -/ 2 
2 mn 




a cos L 

b cos M 


c sin L 

d 

sin N 

© 

Dans un triangle ABC, b est egale a 






a c sin B 

b c sin C 


c c sin B 

d 

c sin C 


sin C 

sin B 


a 

a 

© 

Dans un triangle ABC, si a = 12, b = 

28 ,c = 

= 20 alors m(ZB) = ... 




a 30° 

b 60° 


c 120° 

d 

150° 


Questions a reponses courtes : 


9 Sans utiliser une calculatrice, trouvez la valeur de : 

a cos 2 71 b tan 135° c sin 330° d sec 

6 

1 0 Trouvez la valeur exacte de: 

a sin (-300)° b sin 45° x cos 210° c cos( 7 71 ) d sin cos 

"6 2 2 

1 1 Dans le triangle XYZ si x = 10 cm, m(^X) = 30°, m(Z. Y) = 45° , trouvez y . 

1 2 ABC est un triangle dans lequel a = 4 cm , b = 5 cm et c = 6 cm. Calculez la mesure de son 
plus grand angle puis determinez son aire.. 
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1 3 Dans la figure ci-contre : utilisez les les longueurs donnees pour 
verifier que : 

a sin 2 0 + cos 2 6 = 1 b tan 2 0 + 1 = sec 2 6 /7~ 

Questions a reponses longues : 

14 Resolvez les triangles suivants en arrondissant les longueurs a un 
dixieme pres et les mesures des angles a un degre pres. 




circonscrit au triangle est egale a 10 cm. Calculer le perimetre du triangle XYZ. 


16 Resoudre le triangle ABC tel que a = 12 cm, m(^C) = 66°et c = 5cm en arrondissant la 
longueur a un centimetre pres et la mesure de l’angle a un degre pres. 

1 7 ABCD est un quadrilatere dans lequel AB = 8 cm, AD = 10 cm, m{Z. A) = 82°, BC =12 cm 
et m(/- CBD) = 68°, Trouvez la longueur de CD a un centimetre pres. 

En lien avec Thistoire : La grande pyramide de 
Cheops est le monument le plus polemique et 
qui fait appel a Timagination, elle est consideree 
comme une transfere de civilisation dans Thistoire 
de T Ancien Egypte. Les ingenieurs a l’epoque ont 
pati les faces sous forme d’un triangle equilaterale 
de 230 metres de cotes. Trouvez la longueur de la 
hauteur de la face a un metre pres. 



Vous pouvez servir du tableau ci-joint dans le cas de difficulty de repondre a une question 


No 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

Referez a 

CD rr, 

a s 
§ a 

23 

Q/u. 
£ 2 

«U r - 

g a 

CD p 
aj 23 
a-'C 
d 03 

<D rr\ 

c « 

CD p 

CD's- 
£ 2 

<D .. 

5 a 

<U 3 

© 04 
a/G 

6 & 

113 

122 

114 

125 

04 

H a) 
§ £ 
04 33 
o/G 

a 2 

04 

g a 

CD p 
OJ CD 

O/C 

g 04 

112 

123 

04 

a (S 
§ £ 
04 23 

Dh'G 
£ 2 

04 

g 8 

CD p 
aj 04 
a‘G 

d 04 

113 

111 

112 


tj 13 

u a 

U 13 

u a 





u 13 

u a 



u 13 

o M 





18 

126 
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Epreuve(l) Algebre 

Repondez aux questions suivantes: 

Question (1): Choisissez la bonne reponse parmi les reponses proposees. 

1 Si/ : R * R oil /(x) = x 2 , la figure qui represente la fonction/est : 


© ® © d 



2 Si 5 X " 3 = 4 3 " x , alors x = 



a | b 3 

® 1 

d 0 

3 L’ensemble image de la fonction /(x) = 

Ixl est 


a [0,+oo [ b ]0, +co[ 

c ]-oo,0] 

d ]-oo,0[ 

4 Si/(x) = 5x , alors /(-2) = 



® -2 b 5 

c -L 
25 



Question (2): 

1 Soit / est une fonction telle que f(x) = — trouvez 1’ ensemble image de la fonction et le 

.x 

centre de symetrie de la courbe de la fonction puis determinez l’ensemble des solutions de 

1’ equation /(— ) = 4 

x 

2 Tracez la courbe representative de f telle que : 

[ x 2 si-5<x<2 

/(*)= | . . 

[ 6 -x si2^x^5 

Du graphique : determinez l’ensemble image et le sens de variation de la fonction. 
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Question (3): 

1 Tracez la courbe representative de la fonction telle que /fx) = Lv - 31 en deduisez : l’ensemble 
image, le sens de variation et la parite de la fonction. 

© Trouvez dans R l’ensemble des solutions de chacun de ce qui suit : 

@ lx -31 >5 b | A -31 = 0 

Question (4): 

© Trouvez dans R Tensemble solution de chacune des equations suivantes : 
a log x = log 3 + log 10 b 9 X - 3 x 3 X = 0 

2 Simplifiez: 

a ^gn+z 21 '" b log 6 54 -log 6 9 

Epreuve (2) Algebre 


Repondez aux questions suivantes: 

Question (1): Choisissez la bonne reponse parmi les reponses proposees. 

1 L’ensemble des solutions de l’inequation Ixl -1 > 0 est: 

a R - [-1; 1] ®]-l;l[ ©R-]-l;l[ d [-1:1] 


©Si 4 = log, x ,alors la forme exponentielle equivalente est : 

ax 2 = 4 b x 4 = 2 c x = 16 d x = 8 

© L’ensemble de definition de la fonction representee dans la figure ci-contre est : 


a [0;oo [ ® ] 0;qo [ 

© [0; 1] d ]0;2[ 



4 Laquelle parmi les fonctions suivantes represente une croissance exponentielle sur son 
ensemble de definition: 

a y = 3 (l,05) x b y = 3( I ^-) x c y = 3 + (0,5) x d y = ( 0,05)* 


Question (2): 

1 Si J{x) = lx - 31 + lx + 21, demontrer que/(2) =_/(-! ) 
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2 Utilisez la courbe representative de la fonction /(x) = x 2 3 pour tracer la courbe de chacune des 
fonctions suivantes : 

®f x {x) = x 2 - 3 b f 2 (pc) = ( x+ l ) 2 

Question (3): 

1 Trouvez dans R l’ensemble solution de chacune des equations suivantes : 

a log 9 x + log 9 (x + 1) =1 b 3 X + 3 1+X = 36 

2 a Trouvez dans IE Tensemble solution de l’equation: 4 A + 2 X + 1 = 8 

b Sans utilisez la calculatrice, demontrez que: log 6 8 + log 6 27 = log 3 27 

Question (4): 

1 Trouvez dans M, Tensemble solution de l’inequation suivante : l.vl + 1 < 2 

2 Tracez la courbe representative de la fonction f telle que /(x) = — - 1 

x 

en deduisez : Tensemble image, le sens de variation et la parite de la fonction. 


Epreuve (3) 


Algebre 


Repondez aux questions suivantes: 

Question (1): Choisissez la bonne reponse parmi les reponses proposees. 

1 Si/est une fonction telle qu t fix) = x 2 + 2 , alors elle est representee par le graphique : 



2 L’ensemble solution de l’equation log 3 LI = 1 est : 

@{3} ®{-3} ©{3; -3} d 

3 Si 5 X ” =1 , alors x = 

®5 ©2 ©-2 @1 
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4 La fonction f telle que f(x) = — 
f 2 si x > 0 

a b 2 


est equivalente a la fonction : /(x) 

© -2 d j 


2 si a: ^ 0 
-2 si a: < 0 


2 si x > 0 
-2 si x < 0 

Question (2): 

1 Utilisez la courbe representative de la fonction/(x) = x 2 pour tracer la courbe de la fonction 
g(x) — fix) + 2, du graphique trouvez l’ensemble image de la fonction g et montrez qu’elle 
une fonction paire. 

2 Determinez, algebriquement l’ensemble des solutions de : 


a -J x 2 - 6x +9 < 5 


b lx +51 = lx -31 


Question (3): 

1 a Trouvez la valeur de x qui verifie T equation 3 X = 25 en arrondissant le resultat a deux 

decimales pres. 

b Trouvez la forme la plus simple ^^25 

2 En utilisant la calculatrice, trouvez la forme la plus simple de l’expression : 

1 + — ©-+ 1 


log 9 30 log 3 30 log 5 30 

Question (4): 

1 Utilisez la courbe representative de la fonction/(x) = Ixl pour tracer la courbe de la fonction 
g(x) = lx - II -2, du graphique trouvez l’ensemble image de la fonction g et l’equation de 
l’axe de symetrie. 

2 Etudiez la parite de chacune des fonctions suivantes : 

a J{x) = x + sin x b f{x) = x 3 - 2 x 2 


Epreuve (4) Alg ebre 

Repondez aux questions suivantes: 

Question (1): Choisissez la bonne reponse parmi les reponses proposees. 

^ [ 0 si x ^ 0 

1 L’ensemble image de la fonction /(x) = < est : 

[ - 1 si x > 0 

©{0} ©{-1} ©R d {0; -1} 
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La fonction/est telle que /(x ) = a est decroissante sur R si : 

@a=l ®a>l ©0<a<l d a = -1 

3 Les coordonnees du sommet de la courbe de la fonction/ telle que f (x) = x 2 + 1 


a (1 ; 0) 

b (-1 ; 0) 

c (0; 1) 

d (0 ; -1) 

4 Si f{x) = 2* 

,alors /(- 1) = 



a -1 

©1 

c I 

2 

d -I 
2 


Question (2): 

1 Tracez les courbes representative des fonctions/et g ou/(x) = x + 1 et g(x) = 1 - x. Du graphique 
trouvez l’aire de la partie triangulaire limitee par les deux droites et l’axe des abscisses. 

2 Determinez l’ensemble de definition de chacune des fonctions suivantes : 


a lx - II =4 b 2 lx - 31 <5 

Question (3): 

1 Mettez sous la plus simple forme : 


a 16 v + 

QX-l 


+ 4 x 9 A " + ^ 


8^'xl8* + 2 b l0g 

2 Trouvez T ensemble de definition des fonctions suivant 


16 7 X l0 g49 


9 ~ x*-9 b ^ = ^ x+ 2 

Question (4): 

1 Tracez la courbe representative de la fonction telle que /(x) = x 3 - 1 en deduisez : les 
coordonnees du centre de la symetrie de la courbe et la parite de la fonction. 

2 Trouvez dans M, l’ensemble solution de deux equations suivantes : 


a 2 X + 1 = 3 X " 2 


b log 3 x + log 3 (x + 2) = 1 
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Epreuve (5) Algebre 

Repondez aux questions suivantes: 

Question (1): Choisissez la bonne reponse parmi les reponses proposees. 

1 log 2 + log5 = 

® 1 ® log7 © log 2,5 ® 10 

2 Le nombre d’axes de symetrie de la fonction f telle q lie /' Or) = 5 est 

® (1; 1) ® (0 ; 0) © (1; 0) d (0 ; 1) 

© L’ ensemble de definition de la fonction /(v) = log3 (x - 2) est v > 0 

a 3 ® 5 © 1 © 2 

© Si J{x) = 2 ; alors/(2x) = 

® 2 ® 4 © 0 d i 

Question (2): 

1 Tracez la courbe representative de la fonction telle que: 

fx+1 -1 ^ v < 2 
fix) = | 

1 5 - x 2 ^ v ^ 5 

En deduisez : l’ensemble image, le sens de variation et la parite de la fonction. 

© Trouvez l’ensemble solution, dans R de : 

® lx- 11 = 1* + 21 (© •J x 1 - 2x + 1 <4 

Question (3): 

1 Si J{x) = 2 x + 1 Trouvez l’ensemble solution de ce qui suit : 

©/(*) = 32 ®f(x- 2) = | 

2 Trouvez la valeur de x dans chacun des cas suivant : 

a 3 * x 4 X = -^r- b v = log 2 98 + log 2 y - log 7 


Question (4): 

1 Tracez la courbe representative de la fonction telle que f(x) 


\ x- si v > 0 
[ Lrl si v ^ 0 

en deduisez : Tensemble image, le sens de variation et la parite de la fonction. 
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Si f(x ) = x 2 \x\ etudiez la parite de la fonction puis trouvez l’ensemble des solutions de 
l'equation f(x) = 1. 


Epreuve (6) Calcul differentiel et trigonometrie 

Repondez aux questions suivantes: 

Question (1): Choisissez la bonne reponse parmi les reponses proposees. 

1 Dans un triangle ABC a = b = 8 cm et le perimetre du triangle ABC = 26 cm, alors m( teC) 


© 

© 

© 


a 35,3° 

b 52,3° 

c 77,4° 

d 108° 

lim x~ - \ _ 

x-> 1 x " ^ 

a 0 

b 1 

c 2 

d 3 

Dans un triangle ABC 

m (Z A) = 

30° et a - 6 cm alors ^ - ... 

sin B 


a 3 

b 6 

©i 

d 12 

lim x 5 - 1 _ 




x-> 1 * - 1 

a 5 

b 1 

c 4 

d 20 


Question (2): 

1 Calculez les limites suivantes: 

a lim 5x 4 +3x 2 -6 

2x+x 4 

X—>+00 L* A ' A 

2 Dans un triangle ABC : ^ sin A = ^ sin B 

Question (3): 

1 Calculez les limites suivantes : 

a lim — ^ - 3x — 

X — >+oo x 4 +5 

2 ABC est triangle dans lequel a = 8 cm , b 


b lim x 
x->-2 x-3 

^ sin C trouvez la mesure du plus grand angle 


® lim V * +1 -2 

x~>3 x - 3 

6cm , m(^C) = 48° , trouvez son perimetre 
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Question (4): 

1 Calculez les limites suivantes: 


a lim x 2 -6x + 9 

b lim 2x- - 8 

x->3 x-3 

x->2 x-2 

2 Trouvez la longueur du rayon du cercle circonscrit au A ABC dans les deux cas suivants: 

©m(ZA) = 75° 

a = 21 cm 

®m(Z B) = 50° 

m(Z C) = 65° , c - b = 6cm 

Epreuve (7) 

Calcul differential ettrigonometrie 


Repondez aux questions suivantes: 

Question (1): Choisissez la bonne reponse parmi les reponses proposees. 


1 Dans le triangle LMN : — - — est egale a 

sin L 


a m 

b n 

fZl m + n 

d 3 r 

sinN 

sin M 

sin N + sin M 

( 2 ) lim ^ 4 Z + 1 _ 

X - 2 

X — > +QO A ^ 

a 4 

b 5 

c 5. 
-2 

d 2 

3 lim (2x 2 + 3) = 

X-+0 

a 2 

b 3 

c 5 

d 7 

4 Si ABC est un triangle tel que sin A = 

3 sin B = 4 sin C alors a : b : 

: c = 

a 2:3:4 

b 4:3:2 

c 3:4:6 

d 6:4:3 

Question (2): 





1 Calculez les limites suivantes: 

a lim - y5 " 32 b lim ( x ~ 2) 4 - 1 

x->2 x - 2 x _ ) i x -1 

2 Soit ABCD un parallelogramme tel que AB = 7 cm , les diagonales AC , BD ferment avec 
AB des angles de mesures 65° et 28° respectivement. Trouvez les longueurs de BD et AC 
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Question (3): 

® Calculez les limites suivantes : 

a lim " ^7 b lim + 1 

x~>3 x 1 ' 9 x- r 2 -2 

2 Soit ABCD un quadrilatere tel que AB = 9 cm, BC = 5 cm, CD = 8 cm, d = a = 9 cm et 
AC =11 cm, Demontrez que ABCD est un quadrilatere inscriptible. 

Question (4): 

1 Calculez les limites suivantes: 

® lim * 2 + 5x -6 (b) lim 

x-*l x 2 -l X _>1 

2 ABC est un triangle tel que cos A = — , b =2 — , c 

5 2 

triangle isocele. 

Epreuve (8) Calcul differential ettrigonometrie 

Repondez aux questions suivantes: 

Question (1): Choisissez la bonne reponse parmi les reponses proposees. 


1 Dans A ABC si 
a ^ sin A 

a = 7 cm alors b 
b 7 sin B 

n sin A 

fdl sinC 

sin B 

sin A 

7sin B 

7sin B 

2 lim f *2 

- 



X->+oo A 

a 0 

b 1 

c 2 

d -1 

3 lim ^ + x _ 

.X^>+oo x 

a 2 

b 0 

c 3 

d 1 

4 Dans A ABC si 
a a + b 

sin A _ sin B a j nrg 

2 sinA- sinB _ sin A 


a b 

b 2 a + b 

a 

c a - 2 b 

d 2 a - b 


Question (2): 

1 a Si lim — - — = 4 trouvez la valeur de a b Si / r + 4 -_ 2 _ 

x ^2 x + 1 *->0 x 

2 Resolvez le triangle ABC tel que a = 2 , b = 12 cm, c = 8 cm 


(x + 1) 5 -32 

x - 1 

= 2cm. Demontrez que ABC est un 
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Question (3): 

® Calculez les limites suivantes 

a lim ** +3x 
x-> 1 x + \ 


b 


lim ( 

X-> +=o 


_3 

x 


2 x 5 + 1 
x 2 (x 3 + 2) 


) 


2 ABC est un triangle dans lequel m(Z A) = 22° 37' , m(Z B) = 67° 23' et son perimetre 
30 cm, Calculez a et b a un centimetre pres 


Question (4): 

1 Calculez les limites suivantes 

a lim x 3 - 2x + 1 b lim (— + 3) 

*-»l * 2-1 x->l x 


2 ABC est un triangle dans lequel m(ZB) = 35° , m(Z C) = 70° et la longueur du rayon de 
son cercle circonscrit = 30 cm. Calculez l’aire et le perimetre du triangle a un entier pres. 


Epreuve (9) 


Calcul differential ettrigonometrie 


Repondez aux questions suivantes: 

Question (1): Choisissez la bonne reponse parmi les reponses proposees. 

1 Dans un triangle ABC on a cos A = 

a -( cos B + cos C) b cos B - cos C 

c cos (B +C) d - cos (B +C) 


2 lim (|) = 

x^l 


a 3 


6) lim 3x2 ' 12 = 

- X-y-2 X +2 

a 18 


b 4 


b -3 



c 12 


d 1 


d -12 


4 Dans un triangle ABC , l’expression 


a 2 +b 2 - c 2 

2 ab 


est egale a si 


a m(ZA) = 60° 
c m(ZC) = 120° 


b m(ZB) = 90° 
d m(Z A) +m(Z B) = 90 
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Question (2): 

1 ABCD est un parallelogramme dans lequel AC = 10 cm, BD = 8 cm Si les diagonales et AC 
, BD se coupent en M et m(te AMB) = 70° , trouvez le perimetre du parallelogramme. 


2 Calculez les limites suivantes: 
a lim X (V 4x 2 + 1 - 2x) 




k lim x 2 + 3x + 2 
x->-l 


x + 1 


Question (3): 

1 Calculez les limites suivantes 

a lim x 5 -32 


b lim 3x + 7 


x->2 xx — 4 


*->l ,v 2 + 2x - 5 


2 Trouvez la mesure de plus petit angle du triangle ABC sachant que a = 25cm , b = 20 cm, 
c = 28 cm 


Question (4): 

1 Calculez les limites suivantes: 

r 3 - I 

a lim 8 


b lim /~L 


>2 x 2 - T 


1 

4 


X^+°° 


1 - 4x 


2 Dans AABC m(Z. A) = 36°, m(^C) = 45° etb = 9 cm Trouvez c etTaire du cercle circonscrit 
au triangle. 


Epreuve (10) Calcul differential et trigonometrie 

Repondez aux questions suivantes: 

Question (1): Choisissez la bonne reponse parmi les reponses proposees. 

® J2 . y2 _ rj2 

Dans le triangle XYZ, l’expression — est egale a : 

2 xy 

a cos X b sin Y o cos Z d sin Z 

2 Si ^ A est le supplementaire de ^ C alors cos A + cos C = 

@0 ® 1 © -1 d i 
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3 lim (3.x 2 ) = 

x->-l 




a 2 

b 3 

c 4 

d 5 

4 lim 1 — 

v^-2 W 




a 1 

b -1 

c I 

2 

d - 


Question (2): 

1 Trouvez la mesure de plus petit angle du triangle XYZ sachant que x = 21 cm , y = 35 cm et 
z = 1 8 cm 

Calculez les limites suivantes : 

a lim x~ - 3x + 2 b lim ( x + liijji ~^) 

x-+l -x 3 - 1 x ->+°0 X 2 + 3 

Question (3): 

1 Trouvez la mesure de plus grand angle du triangle dont les longueurs des cotes sont 7 cm , 8 
cm et 9 cm. 

2 Calculez les limites suivantes I 

a lim (x - 6) 2 - 9 b lim 2.v 3 - .v 2 - 2x + 1 

^3 x 2 - 9 x-»-i v 3 + l 

Question (4): 

1 Resolvez le triangle ABC dans lequel m( A) = m( /-B ) , m( C) = 80° et c = 15cm 
© Calculez les limites suivantes: 

2 1 

a lim -J 9x + 4 - 2 b lim — - 1 ' 2 - x - — 

x->0 x x^>l x" - x 
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Reponses de quelques exercices 


Reponses de quelques exercices de la 
legon (l) 

1 La relation qui represente une 
fonction est d 

(6) E;]-°°;4] b E;]-2;oo[ 
c E-{0} ; E - {0} 

d ]-oo ; 4 ]- { 2 } ]-oo ; 8 [ 

( 7 ) L’ ensemble image = ] 1 ; 3] U {- 1 } 

Reponses de quelques exercices de 
la le?on (2) 


B 

[0;°° [ 

Croissante sur -2[ ; 

croissante sur |-2; 0[ ; 
constante ]0;°o f 

C 

i[ 

Croissante sur 1 [ ; 

Constante sur ] 1 ;+°° [ 

D 

IE - {0} 

Decroissante sur ]-=o; 0[ ; 
croissante sur ]0;+°° [ 


fig E.D 


E.l 


S. de variation 


a 

E 

i- °°; 2] 

]-«>; 0[ croissante ; 
]0;c° [ constante 

b 

E 

i-4;+oo [ 

0[ croissante ; 
]0;+oo [ croissante 

c 

l-oo; 6] 

]-oo; 21 

]-oo; - 4 [ croissante ; 
]-4; 4[ constante; 

]4; 61 decroissante 

d 

E- {1} 

E- {-2} 

]- ; 1[ decrossante 
;]!;+»[ 
decrossante 

e 

E- {- 1} 

[-2; °°i 

]-«>; -1[ decrossante 
; ]-l;+°° [ constante 

f 

E 

{0:2} 

]0; °°[ 

]-oo ; 2[ croissante ; 
]2;+°° [ decroissante 


® c ® b © a © b 
© c 

® g (a) = (x - 4) 2 ; h(x) = x 2 - 
2; \(x) = ( x + 4) 2 - 3 

8 g (a-) = (a - 3) 3 ; h (a) : a 3 - 4 
; i (a): ( a + 4) 2 - 1 

9 g (a): Ia - 31 ; h (a): IaI - 2 ; 
i (a) : Ia + 31 + 2 

Reponses de quelques exercices de la 
legon (5) 


i { - 1; i) 
vy 2 2 

@{2} 

© a 

© e@ (-9; 3} 

®{1;6} © { -2; 5} 


© ^ 
© c 

®B 

®d 


Reponses de quelques exercices de 
la le^on (3) 

© fonctions paires (c), (d) 
fonctions impaires: b, e, f 
fonctions ni est paire ni 
impaires : (a) 

3 fonctions paires : (a) 

fonctions impaires : (b); (c) 
fonctions ni paires ni 
impaires : (d); (e) 

4 fonctions paires : (c) 
fonctions impaires : (a); (d) 
fonctions ni paires ni 
impaires : (b) 

Reponses de quelques exercices de la 
legon (4) 

® 


®{-4;l} 

©{-l;-7} 

©i- 3 ; 7 ] 


fig 

E.i 

S. de variation 

A 

[0;+°°[ 

decroissante sur ]-c° ; 0[ ; 
croissante sur ]0 ; +°o[ 


©{1} 

©{-3; 5} 

®{-l 
© i -2; 4[ 
@E-[-5;-l]@E-[-l;2] 

© i -5; 2] @E-]f;3[ 

^ I x -41 < 3 d'ou x = ] 1 ; 7[ 

^ I x - 38,51 < 3,5 

Unite (2) Puissances et logarithmes 
Reponses de quelques exercices de 
la legon (l) 

© a ** b a* 

C 2tf 

d e £ 

f 

Reponses de quelques exercices de 
la legon (2) 


i L'ensemble de definition 
est E dans le cas ou il 
ensemble de definition 
n'est pas donne. 

L'ensemble image de toutes 
les fonction es ]0;c° [ 
les fonction : (a) ; (b) sont 
croissantes 

les fonctions : (C) et (d) 
decroissances 

® a (0;1) b (0;2) 

c a = 3 d des et 
donnes 

e ]0; 1[ f a>i 

3 a c = 43265341 ( 

1+0,015) b 

b C = 58272141 habitants 

4 a C = 6 10 (1 +0,06) n 
b C = 6 10(l +0.06) 10 

C ~ 1790848 L.E 

Reponses de quelques exercices de 
la legon (3) 

© ® 3 ® 2 © 1 d ±5 

e 1 

© b © d © c ©b 
©d ©b 

Reponses de quelques exercices de 
la legon (4) 

© a {10} b {123} 

C {27} 

d {15} e {2} 

f {3} 

© a 0 b 1 c 2 

d 1 

© a 1,176 b 4,755 
c -2,189 

Reponses de quelques exercices de 
la lecon (5) 

© b © a 


1541 
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®C 

© a 

©C 

© a 

Reponses de quelques exercices des 

Exercices generaux 

© 

a + 2 

d 3 

b 2 cl 

el] 0; 1 [ 2 

f y = log 

2 x 

9 y = (iy 

‘hi i (0; 2) 

1 1 

k)l 1 1 

© 


a 3 

b 0.1 c 2 

d 4 

el f 3 

© 


a {(27; -27)} b {(-2)} 

c {(3)} 

d {25} 

e {f} 

f {0,26} 

Reponses de quelques exercices de 

l’Epreuve accumulative 

© ll [2; 

oo [ b IE - {0} 

c [2; 

00 [ 

© © 1 


© © 2 

b I 

9 


cl d 0 


Unite (3) Limites 

Reponses de quelques exercices de 

la le^on (1) 

1 Du graphique on trouve que 

« ,"r/w=i 

b m = i 

2 Du graphique on trouve que: 

a f(x) n’existe pas . 
b /( 3)=1 

Reponses de quelques exercices de 
la legon (2) 


©10 

©0 


-1 

©4 

©5a^ 

© 

12 

© 3 

©32 

© 

32 

©| 

©7 



© n’ a pas 

de limite. 



@-l 

©8 



© X 'T (x : 

? - 3x + 2) 



= (3) 2 - 

3(3) + 2 = 

= 2 



Reponses de quelques exercices de 
la legon (3) 


©1 

®-2 

®-7 

4 +oo 

©2 

6 +°o 

©+0O 

8 3 

©3 

©0 

©3 

© 1 

©0 

© 00 

Reponses de quelques exercices des 

Exercices generaux 

®i 

© +°° 

®o 


C 7 ) !im 

x + l n'est pas definie 

*— 2 

x + 2 

9 lim 

*-3 

jr 3 - 2 3 =3(3) 2 = 27 
x-3 

in lim 

X 2 - 6x- 16 

*-8 

x-8 

_ lim 

(x-8)(*+2) 

*-8 

(*- 8) 

— lim 

o 

II 

c4 

+ 

X 

*-8 

© lim 

x 1 - 128 = |im P-7 2 


z 3 - 8 x -2 P - 3 2 


= 7 X (2) 7 " 3 =7 : 


3 3 


= Jil 


3 

Reponses de quelques exercices de 


l’Epreuve accumulative 



Z(2") = 2 ;/(2 + ) = 4 

••• m / /(2 + ) 

lim fix) n’existe pas . 

X- 2 

© 


lim 

lx = 1™ 

7 

- 7 

*-+oo 

2 x +5 1 ' + “ 

2 + A 

* 

2 


4 -' 2 - lim 

Ax 

00 

*-+oo 

3 -X *-.+oo 

1-1 

* 

lim 

J4_ — lim _ 

— = 1 


X -+00 

x *-+oo 

* 



Unite (4) Trigonometric 
Reponses de quelques exercices de 
la legon ( 1 ) 


©20 

cm 

©lU 

©4 


©30“ 

© 9 /T cm 2 

©a 

©a 


©a 

@ b 


@c 

@d 



© ® 

~ 7,4 cm 


© 

~ 9,2 cm 


© m 

(ZC) = 71 

° ; b ~ 5,9cm 

; c 

~ 9,98cm 


©m 

(Zb) ~ 

56° ; a ~ 

3,741cm ; b ~ 

9,527 cm 

© m 

(Zb) = 

46“ ; b ~ 

13. 

,61cm ; c ~ 

5,845 cm 


Reponses de quelques exercices de 
la legon (2) 

i -2 yz cos x \ y /2 _|_ yP- _ 

© 74° 23' 3*# 

©33° 44' ©2/T9cm 
© 2 mn cos L 6 120° 

7 cos N ©~ 11,49cm 
© ~ 17,71cm 

@ a m(ZC) = 60“ 

b l'aire du triangle ABC = 

i5/y 

4 

@ m (Z C) = 120“ 


Reponses de quelques exercices des 
Exercices generaux 
© les sinus des angles qui sont 
lui oppose 

2 les longueurs des cotes ou les 
longueurs de deux cotes et la 
mesure de Tangle comprise. 
© le plus grand angle. 

© 2 © 2 

@4 © 2 


Reponses de quelques exercices de 
l’Epreuve accumulative 


© b © C 

©a © d 

©a © a 
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@ 10 /y cm 

@ C ~ 84° 1' 15" ; l'aire 9,95cm 2 
Epreuves generaux 
Epreuve 1 
Question(l) 

© b © b 

© c © c 

Question(2) 

1 D = - {0}; (0 ; 0) E.S = {1} 

2 E.I = [-2 ; 25] 

Decroissante sur ]-5; 0[; croissante 
sur ]0; 2[; Decroissante sur ]2; 8[ 
Question(3) 


i E.I = [0 ; +°°[ Decroissante sur]- 
00 ; 3[ croissante sur]3 ; +<»[; ni 
paire ni impqire 


© a £!=»-]■ 

- ; oo [ b -3 

Question(4) : 


© a 30 

b E.S ={1} 

® a i 

b 1 

Epreuve 2 : 


Question(l) : 


© a 

© c 

© b 

©a 

Question(3) : 


©(* {1} 

b {2} 

©a {1} 


Question(4) 


®M;i[ 


2 E.D = IE - {0} ; E.I = 1 - 

Decroissante 

sur ]-oo; 0[ 

decroissante 

sur ] 0 ; +oo [ ] 

paire ni impaire. 

Epreuve 3 : 


Question(l): 


®d 

©c 

©b 

©a 

Question(2) : 


© a ]-2;8[ 

b {-1} 

Question(3) : 


© b 1 


Question(4) : 




2 a impaire 


Question(2) : 


b ni paire ni impaire 

©Ca 12 

b 1 

Epreuve 4: 


Question(3): 


Question(2) : 


© fa 2 

b 2 

©fa {5; -3} 

b [ i 1 51 

2 5cm ; 12cm 


Question(3) : 

Question(4) 


© a 8 

b ; 

© a d 

b 4 

Question(4) : 


Epreuve 9: 


© {0; 1}; n'est paire ni impaire 

Question(l) : 


©la {7,129} 

b {1} 

©d 

© c 

Epreuve 5 : 


© d 

© d 

Question(l) : 


Question(2) 


D a 

©B 

i , 25,24 m 


© d 

® a 

® 

b 1 

Question(3) : 

Question(3) : 


© a {4} 

b {-2} 

i a 20 

b -5 

©la {2} 

b {1} 

2 m(ZB)~43° 

53' 

Question(4): 


Question(4) : 


©paire ;{ 1;- 

1} 

© 

“ 

-P^|u> 

b 1 



2 6,4 cm ; aire = 

65,2 cnr 

Epreuve 6 : 



Question(2) : 


Epreuve 10 : 


v 1 a 5 

b 0 

Question(l) : 


2 104° 29' 


© c 

© a 

Question(3) : 


© b 

©c 

© © -3 

b k 

Question(2) : 


2 perimetres ~ 

20 cm 

t 30° 24' 


Question(4) : 


© a f 

b 5 

(l a 0 

b 8 

Question(3) : 


Epreuve 7 : 
Question(l) 


© a -1 

Question(4) : 

b 2 

© c 

©d 

i A = b = 1 1 ,67 cm 

© b 

©d 

ni paire ni impaire 

Question(2) : 

Cl a 80 

b 4 

© a ! 

b 1 

2 12,7cm ; 6,6 cm 



Question(4): 




©< a \ 

b 80 



Epreuve 8 : 




Question(l) : 
©b 

© b 



© d 

©d 
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